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Planche  I :  Tramway  electrique  de  Berlin.  Details  de  construction  de  la  voie. 


TRAMWAYS 

TEA! WAY  ELECTRIQUE  DE  BERLIN 
a  prise  de  courant  tantot  aerienne,  tantot  souterraine. 

I  Planche  I). 

La  ville  de  Berlin  possede,  actuellement,  un  reseau  de  tramways 
electriques  assez  etendu.  L'une  des  premieres  lignes  mises  en  service 
a  Ete  etablie  entre  Berlin  et  Charloltenbourg  par  la  Society  Siemens 


Une  troisieme  disposition  a  etc  adoptee  par  la  Societe  Siemens  et 
Halske  pour  la  ligne  Behrenstrasse-Treptow.  La  prise  du  courant  est 
obtenue  par  trolley  aerien  dans  les  faubourgs  et  par  canivcau  soulcr- 
rain  dans  le  centre  de  la  ville. 

C'est  cettc  derniere  installation  que  nous  allons  sommairement  d6- 
crire.  Elle  presente,  en  effet,  an  certain  inleret  en  raison  de  la  prochaine 
mise  en  service  des  tramways  de  Lyon  et  de  Paris  (avenue  Daumesnil) 
que  Ton  construit  actuellement  d'apres  des  principes  analogues. 

La  premiere  application  pratique  de  tramways  a  prise  de  courant 
souterraine  a  et6  faite  a  Budapest  en  1887,  par  la  Societe'  Siemens  (_'). 


Fig.  1.  —  Tramway  electrique  de  Berlin  :  Vue  d'une  voiture  avec  son  trolley  rabattu. 


et  Halske ;  elle  est  desservie  par  de  grandes  voitures  a  bogies  avec 
accumulateurs. 

D'autres  voitures,  egalement  a  bogies,  viennent  d'etre  instances  par 
FUnion  EtektriciUits  Gesellschaft.  Elles  prennent  le  courant  par  un 
trolley  aerien  dans  les  quarliers  exle>ieurs,  mais  dans  le  centre  dc 
Berlin,  le  trolley  est  rabattu  et  les  moteurs  sont  alimentes  par  les 
accumulateurs  que  portent  les  voitures. 


Celte  premiere  ligne,  a  caniveau,  fut  ouverle  a  l'exploitation  le 
30  juillet  1889;  sa  longueur  primitive  n'etait  que  de  2  kilom.  et  demi. 
En  1891,  celte  ligne  l'ut  completee  par  trois  autres  plus  importantes,  de 
sorte  qu'en  1897,  il  y  avaita  Budapest  environ  30  kilom.  de  voies 
Electriques  en  exploitation. 


1)  Voir  le  G6nie  Civil,  t.  XXVI,  n°  13,  p.  204. 
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La  figure  2  repr^sente  la  coupe  de  la  voie  du  tramway  de  Buda- 
pest. Elle  se  compose,  en  somme,  de  4  rails  et  les  roues  sont  munies 
de  deux  bandages.  L'amen^e  de  courant  se  fait  par  deux  cornieres 
inclinees  qui  sont  fixees,  par  l'interm6diaire  d'isolateurs,  aux  cadres 
en  fonte  du  caniveau.  L'organe  de  prise  du  courant  de  la  voiture 
(fig.  3  a 5)  glisse  entre  les  deux  cornieres;  il  se  compose  de  deux  frot- 
teurs  que  des  ressorts  communs  mainliennent  contre  les  conducteurs. 

Dispositions  generales.  —  Les  dispositions  adoptees  pour  le  tramway 
de  Berlin  sont  un  peu  differentes.  II  fallait,  en  effet,  que  chaque  voi- 
ture fut  capable  d'utiliser  tant6t  le  conducteur  ae>ien,  tantot  les  con- 


ducteurs souterrains  et  que,  de  plus,  la  transition  s'effectuat  dans  un 
temps  aussi  court  que  possible. 

Dans  ce  but,  chaque  voiture  devait  etre  munie  d'un  trolley  i'acile- 
ment  rabattable  pour  la  prise  de  courant  ae>ienne;  elle  devait,  egale- 
ment,  etre  pourvue  d'un  organe  de  prise  de  courant  souterraine,  que 
Ton  put  relever  completement  dans  les  parlies  de  la  ligne  ou  il  n'y 
a  pas  de  caniveau. 

On  a  resolu  ce  dernier  probleme  d*une  maniere  tres  satisfaisante  et 


Du  c&te"  oppose"  au  caniveau,  la  voie  comporte  un  rail  a  orniere,  du 
type  habituel,  noy6  dans  le  b£ton. 

Au-dessus  du  caniveau  se  trouve  l'aulre  rail  de  la  voie,  compose 
lui-m6me  de  deux  rails  a  patin  semblables,  entre  lesquels  est  menagee 
une  rainure  de  30  millimetres  de  largeur.  II  en  resulte  que,  seul,  le 


Fig.  3,  4  et  5.  —  Organe  de  prise  de  courant  du  tramway  de  Budapest. 

rail  exterieur  supporte  le  bandage  des  roues  et  que  la  rainure  de  prise 
de  courant  sert  en  meme  temps  a  recevoir  le  boudin. 

Le  double  rail  repose  sur  des  cadres  en  fonte,  places  a  lm  25  de  dis- 
tance, et  n'est  pas  soutenu  dans  l'intervalle  de  ces  derniers.  La  fixa- 
tion des  rails  sur  ces  cadres  en  fonte  se  fait  au  moyen  d'<Sclisses-cor- 


l'installation  souterraine  s'est  toujours  tres  bien  coroportee,  malgre' 
les  variations  de  temperature  et  les  grandes  chutes  de  neige. 

Les  figures  6  a  12  permettent  de  se  rendre  compte  des  dispositions 
adoptees  pour  la  voie  et  la  prise  de  courant  souterraine.  Les  conduc- 
teurs (qui  sont  de  poles  contraires)  se  composent  chacun  d'un  for  a 
simple  t  dont  la  semelle  est  verticale;  ils  sont  fixes  en  regard  l'un  de 
l'autre,  sur  un  m6me  plan  horizontal. 


nieres  en  fer  forg6,  qui  serrent  fortement  l'ame  et  le  patin  du  rail  au 
moyen  de  quatre  boulons  (fig.  11  et  12). 

Pour  empecher  le  resserrement  de  la  rainure  par  rapprochement 
des  deux  rails,  les  patins,  qui  sont  l^gerement  inclines  sur  leur  ame 
respective,  reposent  sur  un  appendice  venu  de  fonte  avec  le  cadre 
(fig.  6  et  7). 

Les  cadres  delerniinent,  avec  leurs  deux  bras,  un  caniveau  de  section 
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ovoide  de  0m  340  de  largeur  et  de  0m  450  de  hauteur  interieures.  lis 
sont  situes  sur  une  plate-forme  en  beton  et  servent  de  membrures 
au  caniveau,  egalement  en  beton,  qui  renferme  les  conducteurs  de 
prise  de  courant. 

L'eau  qui  pe"netre  dans  la  rainure  est  dirigee  sur  les  egouts  de  la 
ville.  Dans  ce  but,  on  a  disposed  tous  les  ."SO  metres,  des  puisards  abou- 
tissant  aux  egouts. 

Le  nettoiement  s'opere  en  manoeuvrant  une  sorte  de  tampon  qui 
presente  la  meme  section  que  le  caniveau . 

La  disposition  des  conducteurs  facilite  beaucoup  le  passage  des  voi- 
tures  d'une  voie  sur  une  autre.  On  evite,  en  effet,  la  penetration  de 
deux  caniveaux  sous  la  pointe  de  cceur  de  l'aiguillage  et,  en  meme 
temps,  il  ne  se  produit  d'interruption  de  courant  que  pendant  un 
temps  negligeable. 

Dans  la  plupart  des  tramways  d'Amerique  a  prise  de  courant  sou- 
terraine,  le  caniveau  se  trouve  situ6  au  milieu  de  la  voie.  Les  dispo- 
sitions de  Budapest  et  de  Berlin  presentent  l'avantage  de  mettre 
beaucoup  moins  de  fer  dans  les  rues,  tout  en  etant  plus  economiques. 

Conducteurs  de  prise  de  courant.  —  A  Budapest,  les  conducteurs 
souterrains  sont  composes  chacun  d'une  corniere  de  100  millimetres 


zontale  du  fer  a  T;  l'assemblage  est,  de  plus,  consolide  par  une 
goupille. 

Grace  a  l'ensemble  de  ces  dispositions,  chaque  isolateur  est  a  l'abri 
des  gouttes  de  pluie  qui  pourraient  tomber  par  la  rainure. 

Les  isolateurs  sont  place's  dans  des  cavites  menagees  dans  la  paroi 
du  caniveau  et  sont  enfermes  dans  des  caisses  en  fonte  noyees  dans  le 
beton.  Le  tout  est  recouvert  par  un  tampon  amovible;  on  pcut,  de  la 
sorte,  facilement  surveiller  et  remplacer  les  isolateurs. 

En  certains  endroits,  particulierement  dans  les  courbes,  on  peut  acce- 
der  au  caniveau  par  un  regard  qui  facilite  l'entrelien  des  conducteurs. 

Aiguillages.  —  Dans  les  sections  de  la  ligne  qui  fonctionnent  a 
contact  souterrain,  1'installation  des  aiguillages  presentaitdc  serieuses 
difficulty . 

Les  figures  1  a  9  (pi.  I)  montrent  les  dispositions  que  Ton  a  adop- 
tees. En  A  sont  les  rails  et,  en  B,  les  conducteurs  de  prise  de  couiant. 
L'aiguille  des  rails  est  representee  en  C;  G  est  son  point  de  rotation. 
L'aiguille  de  courant  est  figuree  en  D;  elle  s'articule  en  F.  Unebarre 
de  liaison,  isolee,  E,  est  intercaiee  entrc  les  points  C  et  D. 

L'aiguille  D  se  compose  d'une  lame  eiastique;  elle  est  isolee  du  reste 
de  l'aiguillage  electrique  par  une  piece  en  matiere  non  conductrice. 


Fig.  10.  —  Tramway  electrique  de  Berlin  :  Vue  de  la  voie,  a  prise  de  courant  souterraine,  pendant  sa  construction. 


carres  de  section ;  la  longueur  de  chaque  element  de  conducteur  est 
de  10  metres  et  l'assemblage  se  fait  avec  toutes  les  precautions  voulues 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  resistance  nuisible  dans  le  joint. 

La  section  des  conducteurs  de  Berlin  est  a  peu  pres  la  meme;  on  a, 
par  contre,  adopte  le  profit  a  simple  T,  et  les  semelles  des  deux  fers, 
placees  en  regard,  sont  separees  par  un  intervalle  de  0"'  120.  Les  con- 
ducteurs sont  completement  proteges  par  les  rails  de  la  voie,  de  telle 
sorte  qu'il  est  impossible,  par  la  rainure,  de  les  voir  ou  de  les  toucher. 

Leur  situation  a  0m  240  au-dessus  du  radier  du  caniveau  les  met, 
de  plus,  a  l'abri  des  eaux  qui  pourraient  circuler. 

La  fixation  des  conducteurs  se  fait  au  moyen  d'isolateurs  attaches  a 
l'ame  des  rails,  entre  les  cadres  en  fonte.  lis  sont  espac^s  a  des  inter- 
valles  variant  de  2m  50  a  4  metres. 

La  disposition  de  ces  isolateurs  est  representee  sur  les  figures  3  et  5. 

L'isolateur  est  fixe  dans  une  douille  en  fer  boulonnee,  elle-meme, 
avec  l'ame  du  rail  par  l'intermediaire  d'une  sorte  de  console.  Dans  la 
partie  interieure  de  l'isolateur  est  vissee  une  tige  recourbee  a  angle 
droit  et  terminee  par  une  fourchette  qui  vient  saisir  la  branche  bori- 


En  face  de  l'aiguille  se  trouvent  deux  troncons  de  conducteurs  B(  qui 
sont  isoies  des  conducteurs  proprement  dits  B.  La  longueur  de  ce 
troncon  isoie  est  plus  grande  que  celle  de  la  piece  de  matiere  isolante 
interposee  en  H.  Grace  a  cetfe  disposition,  les  etincelles  de  rupture  ne 
se  produisent  jamais  sur  l'aiguille  D,  mais  toujours  sur  les  con- 
ducteurs B. 

Les  conducteurs  de  prise  de  courant  etant  plus  ecartes  que  les  rails 
et  les  deux  manoeuvres  d'aiguilles  devant  se  faire  simultanement,  on 
a  du  recourir  a  un  artifice  pour  oblenir  ce  resultat. 

Le  rayon  de  l'aiguille  de  courant  est  plus  petit  que  celuide  l'aiguille 
des  rails.  Les  deux  aiguilles  sont  reliees  par  une  barre  verticale  isolee  E. 
II  en  resulte  qu'a  un  deplacement  angulaire  de  l'aiguille  des  rails  cor- 
respond un  deplacement  angulaire  superieur  de  l'aiguille  de  courant. 

Le  schema  (fig.  13)  indique  la  disposition  pour  un  changement 
de  voie  complet;  a,  b,  c,  d,  sont  les  conducteurs  des  deux  voies;  e,  f, 
sont  ceux  de  la  voie  bifurquee.  Les  conducteurs  a,  b,  c,  d,  sont 
separes  de  au  blt  cu  dlt  par  le  troncon  isole  I  de  l'aiguillage.  Les  con- 
ducteurs de  prise  de  courant  6(  et  e,  d{  et  f  sont  respectivement  lies 
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l'un  avec  l'autre.  De  plus,  les  conducteurs  a  elaiy  c  et  cu  e  et  bit 
d  et  f,  sont  relics  entre  eux  par  les  cables  k,  i,  g,  h,  de  telle  sorte  que 
le  circuit  du  courant  n'est  nulle  part  interrompu. 

Appareil  de  prise  de 
courant.  —  L'appareil 
de  prise  de  courant 
(fig.  14)  se  compose  de 
deux  parties  distinctes 
afin  de  prendre  le  cou- 
rant sur  les  conducteurs 
positif  et  ntgatif  du  ca- 
niveau. 

Chaque  'partie  est 
constitute  essentielle- 
ment  par  un  corps  en 
fer  forge  dans  lequel  est 
fixte  une  plaque  de  cui- 
vrebien  isolfe,  terminee 
a  sa  partie  inferieure  par  unc  sorte  d'6lrier.  Une  languette  en  bronze, 
mobile  autourd'un  axe  horizontal  etsollicitte  par  deux  re-sortsaboudin, 
frolte  contre  le  conducteur.  Les  ressorts  tendent  a  amener  cette  lan- 
guette dans  la  position  horizontale,  de  sorte  qu'elle  peut  appuyer  soit 
sur  la  partie  inferieure,  soit  sur  la  partie  superieure  du  conducteur. 

On  peut  introduire  facilement  l'appareil  de  prise  de  courant  par  la 


Fig.  11  et  12.  —  Vue  perspecti\e  de  la  voie  et  du  caniveau  de  prise  de  courant. 


A  1'entree  du  caniveau  (tig.  10  a  14,  pi.  I)  se  trouve  un  plan  incline 
le  long  duquel  les  galets  vont  descendre  jusqu'a  ce  que  le  collecteur  de 
courant  ait  alteint  l'enfoncemci)l  normal  et  que  les  languetles  soient 

respectivement  en  con- 
tact avec  les  conduc- 
teurs. 

La  manoeuvre  inverse 
s'ex^cute  a  la  sortie  du 
caniveau.  L'appareil  de 
prise  de  courant  re- 
monte  de  lui-meme  un 
autre  plan  incline"  et 
roule  au  moyen  de  ses 
galets  dans  l'orniere  qui 
remplace  la  rainure. 

Le  wattman  agit  alors 
sur  la  chaine,  afin  que 
les  galets  demeurent  a 
5  centimetres  au-dessus 


Conducteur  de  prise  du  courant 
_  i°  _     de  retour 


Fig.  13.  —  Schema  d'un  changement  de  voie. 

rainure  du  caniveau,  grace  a  la  mobilite"  des  languettes;  on  lie  retire 
egalement  sans  plus  de  difficultes.  De  la  languette  de  contact,  le 
courant  passe  par  la  plaque  de  l'appareil  de  prise  de  courant  et  arrive, 
enfin,  aux  moteurs  par  l'interm6diaire  d'un  cable  isole\ 

Le  collecteur  de  courant  est  muni  de  4  galets  a  gorge,  qui  roulent  sur 
deux  guidages  verticaux  faisant  partie  du  truck  de  la  voiture.  En  manceu- 


Con'.act  entre  les' 
moteurs  etle  conducteur 
de  retour  par  les  rails 


Conducteur 
souterrain 


Galets 


Fig.  14.  —  Appareil  de  prise  de  courant  souterraine. 

vranl,de  la  plate-forme,  une  roue  a  rochels  qui  agit  sur  une  chaine,  par 
l'intemiediaire  d'un  petit  treuil,  on  peut  faire  monter  ou  descendre 
lout  l'appareil,  selon  qu'on  utilise  ou  non  les  conducteurs  soutcrrains. 

A  la  partie  inferieure  de  l'appareil  de  prise  de  courant  se  trouvent 
deux  galets  qui  sont  utilises  a  1'entree  et  a  la  sortie  des  sections  a 
conducteurs  soulerrains. 

Quelques  metres  avant  d'arriver  a  l'origine  de  la  rainure,  le  conduc- 
teur de  la  voiture  luisse  descendre  par  son  propre  poids.  en  relevant 
le  cliquel  de  la  roue  a  rochets,  l'appareil  de  prise  de  courant,  qui 
repose  alors,  par  ses  deux  galets,  dans  l'orniere  du  rail. 


du   rail  et  ne  roulent  pas  inutilement. 

Grace  a  l'ensemble  de  ces  dispositions,  on  parvient,  de  plus,  atviter 
la  production  de  l'ttincelle  de  ruplure  a  l'interieur  du  caniveau. 

En  raeme  temps  que  1'on  execute  la  manoeuvre  prectdenle,  on  pro- 
cede  au  rabattage  ou  au  relevage  du  trolley  aerien.  De  meme  que  dans 
toutes  lesautres  installations  de  la  Sociele"  Siemens  ct  Halske,  le  irolley 
atrien  se  compose  d'un  archet  de  prise  de  courant  avec  surface  de 
frottement  en  aluminium  et  rainures  remplies  de  graisse. 


Fig.  15.  —  Coupe  transversale 
niontrant  la  prise 
de  courant  souterraine. 


Exploitation.  —  [.'installation  electrique  que  nous  venons  d'exa- 
miner  a  el€  soumise  a  une  exploilation  parliculierement  inlense. 
G'est  ainsi  qu  a  Budapest  les  tramways  a  caniveau  ont  Iransporte 
20  millions  de  personnes  pendant  l'annee  1896.  A  Berlin,  sur  la  ligne 
Behrenstrasse-Treptow  qui  n'a  que  3kl"6  de  longueur,  le  nombre  des 
voyageurs  transported  n'a  pas  £te  inferieur  a  12  millions.  Cela  repre- 
sente,  par  jour  et  en  chiffres  ronds,  unc  moyenne  dc  5  500  kilome- 
Ires-voitures  et  de  33  000  voyageurs. 

Les  defenses  d'installation  sont  evaluees  a  73  000  francs  par  kilo- 
metre de  voie  simple  et  a  150  000  francs  par  kilometre  de  double  voie. 
Dansccprix  est  comprise  installation  complete  du  caniveau  en  belon 
avec  cadres  en  fonte,  conducteurs,  etc.,  a  l'exclusion  des  rails  et  de 
l'amenagement  ext6rieur  de  la  voie. 

A  la  suite  desheureux  resullats  constates  sur  les  lignes  prtctdentes, 
d'autres  villes  ont  decide"  d'adopter  la  prise  de  courant  souterraine, 
soit  pour  des  tramways  deja  construits,  soit  pour  des  lignes  a  crcer. 
Nous  pouvons  citer,  en  parliculier,  les  villes  de  Dresde,  Bruxelles, 
Paris,  Lyon,  Chicago,  Washington  et  New- York.  Les systemesde prise 
de  courant,  souterraine  ne  sont  pas  tous  identiques  dans  ces  difftrentes 
installations,  mais  ils  pr&entent,  cependant,  beaucoup  d'analogieavec  lc 
pr6c6dent,  altendu  qu'ils  utilisent  loujours  uncanivcau  de  petite  sec  lion. 

On  a  pretend u  que,  seuls,  les  grands  caniveau x,  oil  les  ouvriers 
peuvent  circuler,  6laient  capables  d'assurer  a  une  ligne  de  tramways 
une  exploitation  r6guliere.  Les  installations  de  Budapest  el  de  Berlin 
ont  permis  de  su  rendre  compte  que  ces  assert  ons  n'et»ient  pas  fon- 
dles. Le  caniveau  de  petite  section  se  comporte  tres  bien  par  lous  les 
temps,  et  1'enlrctien  des  conducteurs,  qu'il  renferme,  ne  prtsente  pas 
de  difficultes;  sa  construction  est  infiniment  plus  economique  que 
celle  du  veritable  tunnel  conslituant  l'autre  systeme  qui  peut,  de 
plus,  ntcessiler  de  coiiteux  travaux  de  d6tournement  dugouts  et  de 
canalisations  soulerraines. 

Henry  Martin, 

Ingenienr  des  Arts  et  Manufactures. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

NOUVELLE  LOCOMOTIVE  A  TEES  GEMDE  VITESSE 

Dans  une  rexente  conference  faite  a  Alexandrie  devantles  membres 
du  groupe  egyptien,  des  Ing£nieurs  sortis  dej  l'Ecole  Cenlralc  des 
Arts  et  Manufactures^),  M.  Thuiie,  Ingenieur  du  port  de  cetteville,  a 
d^veloppe  quelques  conside>at  on>  sur  les  moyenspropresaaugmenter 
la  vilesse  des  trains  rapides,  el  a  presente  un  projet,  qui  ne  manque 
pas  d'originalite,  d'une  locomolive  pouvant  fournir,  d'une  facon  sou- 
tenue,  une  allure  de  120  kilometres  a  l'heure.  L'auteur  a  expose  les 
avantages  qui  resultent  de  1'accroissement  des  vitesses  actuelles  et 
qui  se  resument,  pour  les  voyageurs,  dans  la  diminution  des  defenses, 
du  temps  el  de  la  fatigue  qu'entrainent  les  longs  deplacements,  et 
pour  les  Compagnies  de  chemins  de  l'er,  dans  la  possibility  d'aug- 
menter  le  trafic  d'une  ligne  existante.  II  a  constate  ensuite  que  la 
France  n'occupeque  le  quatrieme  rang,  apres  l'Amerique,  l'Angleterre 
et  l'Allemagne,  au  point  de  vue  de  la  vitesse  des  trains  de  voyageurs. 

Nous  tenons  a  fa  ire  ici  une  petite  rectification  :  actuellement,  le  train 
le  plus  rapide  d'Europe  se  trouve  en  France  et  circule,  pendant  la 


La  question  de  stability  etant  r^solue.  il  reste  a  ilonner  a  la  Ioco- 
motive  une  puissance  suflisante  pour  qu  elle  puisse  remorquer  des 
trains  de  voyageurs  assez  lourds,  a  la  vilesse  de  120  kilometres,  non 
seulement  sur  les  pentes,  mais  aussi  sur  les  rampes  que  I  on  ren- 
contre sur  les  grandes  lignes  et  qui  atteignent  fr£qucmment  3  milli- 
metres par  metre. 

La  locomotive  A  vapeur  a-t-elle  dit  son  dernier  mot  et  faut-il  recou- 
rir  a  d'aulres  moteurs  pour  r^aliser  ce  programme  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons  pas,  tout  au  moins  dans  1  Vital  actuel  des  choses.  La  production 
de  la  vapeur  peut  elre  encore  ameMioree,  dans  les  locomotives,  par  un 
accroissement  des  surfaces  de  grille  et  de  chaulTe  et  par  1'emploi  de 
combustibles  liquides. 

L'utilisation  de  cette  vapeur  ou,  en  d*aulres  termes,  le  rendementde 
la  macbine  peut  aussi  <Hre  augmeute  par  l'adoption  de  distributions 
perfectionn^es  ainsi  que  du  systeme  compound,  par  l'el6vation  du 
timbre,  par  la  recherche  de  tons  les  moyens  propres  a  supprimer  la 
contre-pression  derriere  les  pistons, enfin  par  1'emploi  de  la  vapeur  sur- 
chauffee.  II  y  a,daos  la  resolution  de cesdifferents  problemes,  matiere 
a  des  recherches  interessantes  et  a  des  pert'ectionnements  certains. 

S'il  est  juste,  d'aulre  part,  de  rendre  hommage  aux  tentatives  de 
traction  electrique  qui  ont  et6  faites  jusqu'ici  sur  les  grandes  lignes 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  longitudinales  de  la  locomotive  a  tres  grande  vitesse  de  M.  Thuiie. 


pe>iode  d'hiver,  sur  la  ligne  de  Calais  ;  sa  vitesse  commerciale  qui,  entre 
Paris  et  Amiens  est  th(k>riquement  de  92  kilometres,  est  souvent 
d£pass£e. 

La  vitesse,  dit  M.  Thuiie,  depend  de  deux  facteurs  qu'il  soumet  suc- 
cessivement  a  l'analyse  :  la  stability  et  la  puissance  des  locomotives.  La 
vitesse  de  120  kilometres  que  les  reglements,  en  France,  interdisent 
aux  Compagnies  de  chemins  de  fer  de  ddpasser,  est  l'objectif  de  l'au- 
teur. 11  d6montre  qu'on  pourrait  la  soutenir  sans  aucun  danger,  pen- 
dant toute  la  dureedu  trajet,  et  non  pas  seulement  en  des  sections 
determiners  sur  un  profil  favorable.  Est-cCque  les  anciennes  machines 
Crampton  n'atteignaient  pas  de\ja  cette  vitesse  de  120  kilometres,  sur 
certaines  penles,  il  y  a  quarante  ans?Et  cependant,  la  voie  n'etait  pas 
aussi  lourde,  ni  aussi  bien  etablie  qu'aujourd'hui,  le  block-system  et 
le  frein  continu  n'existaient  pas,  les  aiguilles  n'&aient  pas  verrouil- 
lees,  en  un  mot,  les  dispositifs  de  security  se  trouvaient  a  l'^tat  rudi- 
mentaire.  Les  grandes  vitesses  peuvent,  il  est  vrai,  favoriser  les  mou- 
vements  perlurbaleurs  dans  les  locomotives,  mais  il  convient  alors, 
pour  assurer  la  stabilite,  de  faire  usage  de  machines  a  grand  empat- 
tement,  possedant  un  bogie  a  l'avant  et  dont  les  essieux  moteurs  soient 
reports  le  plus  possible  vers  l'arriere ;  enfin,  les  plus  grands  soins 
devront  elre  apporles  dans  l'equilibrage  des  pieces  en  mouvement. 

(1)  Cette  conference  a  fait  l'objet  d'une  brochure  qui  a  et6  reproduite  par  le  Bulletin 
de  lu,  Commissioti  inlernalionale  du  Congres  des  chemins  de  fer  (aoiU  1898). 


de  chemins  de  fer,  il  taut  reconnaitre  avec  M.  Thuiie  que  les  locomo- 
tives eTectriques,  soit  avec  accumulaleurs,  soit  du  systeme  Heilmann, 
ne  sont  guere  applicables  que  dans  des  cas  tout  particuliers.  Files  ne 
constituent  qu'une  solution  imparfaite  de  la  question,  lorsqu'il  s'agit 
de  remorquer,  a  tres  grande  vitesse  de  lourds  trains  de  voyageurs, 
tant  a  cause  de  leur  poids  mort  considerable  que  de  leur  faible  rende- 
ment  au  crochet  de  traction  et  des  defenses  elevens  de  premier  6ta- 
blissement  et  m6me  d'exploitation  auxquelles  elles  donneraient  lieu. 

Nous  d^crirons  sommairement  la  locomotive  de  M.  Thuiie,  repre- 
sentee en  elevation  et  en  coupes  longitudinale  et  transversales  par  les 
sch^mas  (fig.  1,  2,  3  et  4). 

Le  foyer  a  une  tres  grande  capacity  ;  il  est  divisd  en  trois  comparti- 
ments  par  un  bouilleur  genre  Ten-Brink  et  par  un  exran  vertical  a  lame 
d'eau,  qui  forment  ainsi  des  chicanes  pour  le  courant  gazeux.  La  grille 
a  2m  40  sur  2m40,  soit  une  superficie  de  5m276,  ce  qui  est  considerable; 
aussi  son  alimentation  exigera-t-elle deux  chauffeurs.  Celte  disposition 
de  foyer  n'est  pas  a  I'abri  de  la  critique,  car  la  construction  en  est  tres 
compliquee  et  il  presente  de  grandes  chances  de  fuites,  aux  fortes  pres- 
sions.  En  outre,  Tehran  reTractaire  qui  masque  l'ouverture  du  cen- 
drier,  rend  tres  difficile  Faeces  de  Fair  ne>essaire  a  la  combustion, 
laquelle  devra  elre  tres  active  ;  e'est,  a  notre  avis,  un  grave  defaut  et 
l'effet  utile  d'une  grille  aussi  vaste,  etablie  dans  ces  conditions,  sera 
probablement  mediocre. 

La  chaudiere  a  quatre  corps  cylindriques  dont  les  deux  inferieurs 
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sont  garnis  de  tubes  ;  la  vapeur  n'occupe  que  la  moitie  de  la  capacity 
des  deux  reservoirs  supeYieurs,  dont  les  axes  sont  situes  dans  un 
meme  plan  horizontal.  Le  gen6rateur  possede  une  grande  reserve  de 
liquide,  et  par  suite  de  calorique,  mais  le  volume  de  la  vapeur  et  la 
surface  horizontale  du  plan  d'eau,  offerte  au  degagement  de  cette  va- 
peur, paraissent  insuffisants.  Les  cuissards  ont  aussi  une  section  de 
passage  qui  n'est  pas  en  rapport  avec  l'intensite  de  la  vaporisation  que 
Ton  exigera  de  la  chaudiere ;  les  entrainements  d'eau  seront  certaine- 
ment  a  craindre.  Les  tubes  sont  lisses  :  ils  ont  55  millimetres  de  dia- 
metre exterieur  et  5m  02  de  longueur.  Avec  une  pareille  longueur, 
inusitee  pour  des  generateurs  de  locomotives,  l'emploi  de  tubes  a  ai- 
lerons de  grande  section  6tait  indique. 

La  boite  a  fum£e  est  divisee  en  deux  compartiments  independants, 
surmontes  de  deux  cheminees  distinctes,  a  la  base  de  chacune  des- 
quelles  debouchent  les  echappements  de  l'un  et  de  l'autre  cylindre, 
ce  qui  doit  assurer  une  egale  repartition  du  tirage  entre  les  deux  fais- 
ceaux  tubulaires. 


I 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  Fig.  4.  —  Coupe  transversale 

sur  le  foyer.  sur  les  corps  cylindriques. 


Les  essieux  moteurs  sont  loge\s  entre  les  deux  corps  cylindriques 
inferieurs  de  la  chaudiere.  Cette  disposition  prfeente  de  reels  inconve- 
nients,  lorsqu'il  s'agit  de  degager  les  trains  de  roues,  en  cas  de  repa- 
ration ou  d'avarie;  il  est  alors  necessaire  de  demonter  le  bouilleur 
inferieur.  Les  cylindres,  au  nombre  de  deux,  sont  a  simple  expansion; 
leur  diametre  est  de  600  millimetres  et  la  course  des  pistons  de  800. 

Le  chassis  est  exterieur  aux  roues  motrices  el  accouplees.  Celles-ci  ont 
3  metres  de  diametre,  conime  celles  de  la  locomotive  Estrade  (')  qui 
figura  a  l'Exposition  universelle  de  Paris,  en  1889;  elles  sont  depour- 
vues  de  boudins,  afin  d'augmenter  la  souplesse  de  la  machine  dans 
les  passages  en  courbe.  11  est  permisde  manifesler  quelque  apprehen- 
sion, en  presence  de  cette  solution  os£e. 

Nous  signalerons  quelques  installations  accessoires  qui  achevent  de 
donner  a  la  machine  de  M.  Thuile  un  cachet  indeniable  d 'originality. 

L'avantde  la  machine,  dispose  en  coupe-vent,  renferme  la  cabine  du 
mecanicien,  lequel  a  sous  la  main  tous  les  organesde  manoeuvre  ainsi 
que  les  appareils  indicateurs.  Dans  cet  abri,  se  trouventaussi  les  instal- 
lations eiectriques  se  composant  de  deux  petits  moteurs  a  vapeur  com- 
pound actionnant  une  dynamo  destined  surtout  a  produire  l'eclairage 
du  train. 

Un  ventilateur-calorifere,  place"  sur  le  toit  de  la  locomotive,  est 
fornix  par  6  gros  tubes,  pouvantetre  raccordes  a  des  tuyaux  de  meme 
diametre  fixes  sur  la  toiture  de  chaque  vehicule  et  regnant  sur  toute 
la  longueur  du  train.  Par  cet  appareil,  on  envoie  dans  chaque  com- 
partiment,  et  suivant  la  saison,  de  l'air  soit  froid,  soit  rechauffe"  par 
la  vapeur  de  la  chaudiere.  Cet  air  s'engouffre,  en  cours  de  route,  dans 
des  sortes  de  manches-a-vent  dont  les  tubes  du  ventilateur-calorifere 
sont  munis  a  leur  extr^mild  anterieure. 

Le  poids  de  la  locomotive  et  du  tender  est,  a  vide,  lvalue  a  119  tonnes 
et  en  charge,  a  139,  dont  32  seulement  sont  utilisees  pour  l'adherence. 
Ces  nombres  paraissent  faibles,  eu  egard  a  la  puissance  de  la  machine, 
et  comparalivement  aux  locomotives  existantes.  Le  tender,  en  parti- 
culier,  qui  est  supports  par  deux  bogies,  peserait  certainement,  a  vide, 
plus  de  12  tonnes,  avec  les  installations  accessoires  dont  il  est  sur- 
charge. Ses  approvisionnements  sont  formes  de  20  metres  cubes  d'eau 
et  de  8  000  kilogr.  de  combustible.  Nous  estimons  que  la  locomotive 
de  M.  Thuile  peserait  en  ordre  de  marche  avec  son  tender  180  tonnes, 
reparties  sur  les  treize  essieux  qui  supportent  les  deux  vehicules. 

L'auteur  presente  en  dernier  lieu,  dans  quatre  annexes,  les  calculs 
qui  lui  ont  servi  pour  la  determination  des  dimensions  principales  de 
sa  machine.  Dans  la  premiere,  relative  a  la  resistance  des  trains,  il 
rappelle  les  principales  formules,  jusqu'ici  en  usage  dans  les  Compa- 
gnies  de  chemins  de  fer,  pour  revaluation  des  efforts  de  traction, 


(U  Voir  le  Genie  Civil,  t.  IX,  n°  4,  p.  S3. 


variables  avec  la  vitesse.  Reconnaissant  qu'elles  conduisent  presque 
toutes  a  des  resultats  trop  eieves  pour  le  materiel  actuel,  il  emploie 
les  coefficients,  tires  d'experiences  plus  recentes,  faites  par  M.  Des- 
douits,  Ingenieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  et  par  nous- 
meme,  au  chemin  de  fer  du  Nord.  11  est  ainsi  amene  a  conclure  que, 
pour  remorquer  un  train  de  200  tonnes,  a  la  vitesse  de  120  kilom.  a 
l'heure  en  rampe  de5millim.,  sa  machine  devrait  developper  un  effort 
de  traction  total  de  4  770  kilogr.,  d'une  facon  soutenue.  La  puissance 
indiquee  correspondante  serait  de  : 

4  770  kilogr.  X33m  33      Q.a_  . 
 %s-J-  =  2 120  chevaux 
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33m  33  elant  la  vitesse  du  train  par  seconde. 

Toutefois,  a  cause  de  l'insuffisance  des  poids  prevus  pour  la  loco- 
motive et  le  tender,  il  est  a  presumer  que  ces  resultats  sontau-dessous 
de  la  realite,  et  que,  pour  satisfaire  aux  conditions  du  programme 
pose  par  M.  Thuile  au  debut  de  son  etude,  il  serait  necessaire  d'eta- 
blir  une  locomotive  plus  puissante  que  celle  proposee  et,  ajoulons 
aussi,  conQue  dans  un  esprit  peut-etre  plus  pratique.  Nous  appre- 
nons,  d'ailleurs,  que  M.  Thuile  a  lui-meme  reconnu  que  son  projet 
n'etait  pas  exempt  de  critiques,  car  il  vient  de  le  remanier  complete- 
ment,  en  faisant  disparaitre  la  plupart  des  defectuosites  signalees,  et 
il  fait  construire  en  ce  moment,  a  titre  d'essai,  aux  etablissements 
du  Creusot,  une  puissante  locomotive  a  grande  vitesse,  etablie  sur 
des  donnees  notablement  dil'ferentes  de  celles  qui  servirent  de  bases 
a  son  etude  primitive. 

F.  Baubier, 

Jngcnieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Sous-Ingenietir  au  chemin  de  fer  du  Nord. 


GEODESI E 

UN  ESSAI  DE  REFECTION  INTEGRALS  DU  CiDASTRE 

Dans  un  article  deja  ancien  (1),  nous  avons  eu  l'occasion  de  montrer 
l'etat  d'insuffisance  dans  lequel  se  trouvait  le  bornage  des  proprietes 
en  France,  l'interet  qu'il  y  aurait  a  le  retablir  et  a  refaire  le  cadastre 
de  notre  pays.  La  question,  on  le  sait,  est  a  l'etude  :  une  Commission 
extraparlementaire,  constituee  par  le  Ministere  des  Finances,  s'en  oc- 
cupe  serieusement,  el  la  Sous-Commission  technique  a  charge  un  Co- 
mite  de  proceder  a  des  essais  pratiques,  pour  Feclairer  sur  les  diffi- 
cultes  de  cette  grande  oeuvre. 

Ces  experiences  n'avaient,  jusqu'aces  dernieres  annees,  portequesur 
la  triangulation,  le  lever  et  le  rapport  des  plans,  operations  d'importance 
assuremenl  majeure,  mais  ne  comprenant  cependant  pas  tout  l'ensemble 
du  probleme.  11  restait  a  embrasser  celui-ci,  avec  la  complexite  de  ses 
multiples  aspects  :  cet  essai  global,  precede  de  la  delimitation  contra- 
dictoire  des  proprietes,  et  suivi  de  la  confection  d'un  livre  foncier, 
vient  d'etre,  en  conformite  du  vote  emis  le  27  decembre  1892  par  le 
Comite  des  essais,  execute  sous  la  direction  de  M.  Ch.  Lallemand,  Di- 
recteur  du  Service  du  nivellement  general  de  la  France. 

Au  cours  de  nombreuses  missions  a  1'etranger,  Ml  Lallemand  avait 
suivi  de  pres  les  operations  techniques  de  refection  du  cadastre,  en  Italie, 
en  Suisse,  dans  le  grand-duche  de  Bade,  en  Alsace-Lorraine.  II  avail  pu 
se  faire,  sur  la  question,  des  idees  fort  nettes  :  aussi,  pendant  les 
seances  de  la  Sous-Commission  technique,  avait-il  emis  des  proposi- 
tions neuves,  meme  hardies,  —  nous  dit  le  rapporteur  general  des  tra- 
vaux  de  la  Sous-Commission,  M.  E.  Cheysson,  —  qu'il  etait  interessant 
de  soumettre  a  1'epreuve  de  la  pratique. 

L'application  de  ces  idees,  couronnee,  hatons-nous  de  le  dire,  par 
un  succes  complet,  n'a  pas  peu  contribue  a  rendre  interessant  l'essai 
que  nous  allons  decrire. 

II  a  porte  sur  la  commune  de  Neuilly-Plaisance  (Seine-et-Oise), 
distraite  en  1892  de  celle  de  Neuilly-sur-Marne,  et  qui  demandait  pre- 
cisement  le  renouvellement  de  son  cadastre,  par  application  de  Par- 
ticle 7  de  la  loi  du  7  aout  1850.  L'ancien  datait,  en  effet,  de  1820,  et 
on  se  fera  une  idee  du  peu  d'exactitude  qu'il  avait  conserve,  quand 
on  saura  que  ce  territoire,  ou  il  n'existait  pas,  il  y  a  80  ans,  une 
seule  construction,  est  aujourd'hui  occupe  par  une  villede  5  000  ames, 
et  que  pour  la  plupart  des  terres,  sur  lesquelles  on  n'a  pas  bati,  la 
culture  a  completement  change.  Comme,  en  outre,  la  propriete  y  est 
fort  morceiee  (elle  comprend  environ  9  ilots  a  l'heclare  et  apparticnt 
a  1  600  individus,  dont  un  tiers  seulement  reside  sur  place,  et  unique- 
ment  pendant  lete),  qu'elle  est  presque  toujours  sans  litres  reguliers, 
du  moins  pour  la  partie  rurale,  les  difficultes  de  la  tache  designaient 
cette  commune  au  choix  du  Comite. 

Nous  allons  decrire  succinctement  les  operations  diverses  auxquelles 
cette  refection  integrate  a  donne  lieu  (2). 


M)  Le  Bohnage  des  proprietes  en  France.  (Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  ii"  3.  p.  41.) 
(2)  D'apros  le  rapport  ge"n6ral  sur  les  travaux  de  la  Sous-Commission  technique  du  ca- 
dastre, par  M.  E.  Cheysson,  Inspecteur  general  des  I'onts  et  Chausse"es. 
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Delimitation.  —  1°  Du  territoire  communal.  —  Lc  perimetre  de  la 
commune  (environ  10  kilom.)  etait  mal  defini  sur  le  terrain,  et 
1'ancien  cadastre  ne  permettait  pas  de  le  reconstituer.  On  a  pris  le 
parti  de  le  determiner  a  nouveau,  et  on  a  profile"  de  Foccasion  pour  le 
rectifier,  en  substituant  aux  lignes  disparues  ou  ideales  (qui  partbis 
coupaient  en  diagonaledes  propriet^s  privies), d'autres  bienapparentes, 
telles  que  desvoies  publiques,  des  canaux  ou  ruisseaux,  des  limites 
de  grandes  cultures.  Les  petits  ecbanges  de  territoire,  necessites  par 
cette  rectification,  ont  etc  operas  de  maniere  a  se  compenser  livs  np- 
proximativement. 

En  presence  des  dengues  des  communes  limitrophcs,  et  d'accord 
avec  eux,  le  geometre  a  fait  planter  sur  le  nouveau  perimetre,  de  forts 


Fig.  1.  —  Mise  en  place  d'une  borne. 

/,  /',  fiches  en  fer  encadrant  les  exlrtimiles  d'une  regie  on  bois  portant  un  trait  de  repere 

en  son  milieu. 

piquets  en  bois,  qui  ont  ete  remplaces  plus  tard  par  de  solides  bornes 
en  pierre.  Ces  modifications  ont  ete  ou  vont  etre  approuvees  par  les 
autorites  competentes,  et  devront  l'etre  finalement  par  le  Parlement. 

2°  Des  chemins.  —  D'accord  avec  la  Commission  municipale  de 
voirie,  l'agent  voyer  et  les  proprieHaires  riverains,  on  a  marque  par 
des  piquets  l'emprise  de  ces  chemins  (environ  37  kilom.  de  longueur), 
apres  avoir  rectifie  certaincs  defectuosites  de  leur  trace. 

3°  Des  proprietes  privees.  —  Ce  travail  fort  complexe  a  ete  grande- 
ment  facilite  par  la  constitution  d*un  Syndicat  libre  de  bornage,  dont 
les  membres  ont  bien  voulu  deieguer  a  une  Commission,  eluepareux, 
tous  les  droits  qu'ils  tenaient  de  l'article  646  du  Code  civil,  et  se  sonf, 
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Fig.  4.  —  Division  du  limbe  azi- 
muial,  vue  dans  Tun  des  mi- 
croscopes. 

f,  Fil  servant  aux  lectures. 


en  outre,  engages  a  preter  leur  concours  a  la  Commission  pour  la  de- 
limitation de  leurs  immeubles,  a  lui  presenter  leurs  titres,  a  accepter 
son  arbitrage  gratuit  en  cas  de  differends,  avec  faculte  d'appel  devant 
le  juge  de  paix.  Pour  cette  delimitation,  on  s'est  preoccupe  de  respecter 


dant,  on  s'est  servi  d  une  regie  en  bois  (fig.  I),  de  2  metres,  encadrec 
entre  deux  tiges  de  fer,  et  dont  le  milieu  etait  successivement  anient 
a  coincider  avec  ces  deux  points. 

Le  prix  relativement  eleve  de  ces  bornes  [3  fr.  60  pour  les  bornes 
de  limite  communale  (fig.  2),  0  fr.  90  pour  les  bornes  d'ilot  de  pro- 
priety (fig.  3),  d'ailleurs  en  place |  n'a  pas  permis  de  les  substiluer  d 
tons  les  piquets  :  on  n'en  a  mis  que  dix  environ  par  hectare  et  une  par 
Uot.  Pour  les  autres  piquets,  leur  distance  aux  bornes  est  assez  faible, 
pour  que,  s'ilsdisparaissent,  on  puisse  facilement  les  retablir  au  moyen 
d'un  simple  mesurage  rcctiligne. 

Operations  gkomeiriqces  sur  le  terrain.  —  1°  Tr (angulation.  — 
Pour  permettre  le  raccordemenl  ultcrieur  du  plan  cadastral  de  Neuilly- 
Plaisance  avec  les  plans  des  communes  voisines,  en  vue  de  Fetablisse- 
mcnt  de  cartes  regionales  ou  d'une  carte  generale  de  la  France,  on  a 
determine,  au  theodolite,  sur  la  peripheric  de  son  territoire,  six  poinls, 
et,  dans  1'interieur,  deux  points  trigonometriques,  qui  ont  ete  relies 
a  deux  sommels  de  premier  ordre  de  la  grande  triangulatiun  de  I'Ktat- 
Major,  tant  par  le  service  de  I'armec  que  par  le  geometre  du  cadastre. 
Ces  points  trigonometriques,  dont  les  positions  relatives  sont  deter- 
mines a  20  centimetres  pres,  sont  distants  d'un  kilometre eo  moyenne 
les  uns  des  autres. 

2°  Polygonation.  —  Les  points  trigonometriques  ont  ete  renins  entre 
eux  par  des  cheminements  polygonaux,  qui  suivent  le  perimetre  de 
la  commune  et  embrassent  la  majeure  partie  des  chemins  situes  dans 
1'interieur.  lis  offrent  un  developpement  de  32  kilom.  etcomptent  envi- 
ron 200  sommets,  dont  un  sixieme  ont  ete  repels  par  des  bornes,  et 
les  autres  au  moyen  d'une  brique  entente  a  plat,  50  centimetres  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol  :  quelques-uns  pourtant,  dont  les  difii- 
cultes  locales  ne  permettaient  pas  le  reperage  sur  place,  ne  Font  pas 
ete  du  tout;  mais  il  sera  facile  de  les  relrouver,  si  besoin,  grace  a  leurs 
distances  aux  points  fixes  du  voisinage. 

Les  angles  de  ces  cheminements  ont  ete  mesuresavec  un  cercle.  muni 
de  deux  microscopes  coudes,  d'un  nouveau  systeme  ingenieusement 
combine  par  M.  Sanguet,  d'apres  les  desiderata  de  M.  Lallemand  :  ce 
cercle,  divise  en  decigrades  et  chiffre  en  grades,  permet,  malgre  la 
suppression  du  vernier,  de  lire  le  centigrade  par  estime,  aussi  facile- 
ment que  sur  la  figure  4. 

Les  c6tes  ont  ete  mesures  deux  fois  chacun,  a  titre  de  verification, 
et  de  deux  manieres  differentes,  avec  des  regies  en  bois  de  5  metres 
de  longueur  (fig.  5)  d'une  seule  piece,  divisees  en  metres  et  decime- 
tres :  pour  la  mesure  des  lignes  inclinees  (fig.  6),  eiles  etaient  tenues 
horizontalement  a  vue,  1'une  des  extremites  reposant  sur  le  sol  et 
Fautre  reportee  sur  l'extremite  de  la  regie  voisineau  moyen  du  fil  a 
plomb.  Ces  regies,  identiques  a  celles  dont  il  est  fait  exclusivement 
usage  pour  Farpentage  cadastral  en  Alsace-Lorraine  et  dans  le  grand- 
duche  de  Bade,  permettent  de  mesurer  une  longueur  de  100  metres 
avec  une  erreur  accidentelle  probable  inferieure  a  0m  02  pour  une 
operation  simple.  Comme  les  erreurs  accidentelles  ne  croissent  que 
proportionnellement  a  la  vacine  carree  des  longueurs  mesurees,  cela 
equivaut  pour  700  metres,  longueur  maximum  des  cotes  des  poly- 
gones,  a  une  erreur  d'environ  0m  05. 

Ces  erreurs  accidentelles  ne  sont  guere  que  la  moitie  de  celles  qui 
sont  a  craindre  avec  le  ruban,  assez  souvent  employe  pour  la  mesure 
des  longueurs  et  qui  a,  en  outre,  les  inconvenients  d'exiger  deux 
aides  pour  le  manier,  de  prendre,  sur  les  terrains  en  pente,  la  cour- 


Fig.  5.  —  Kegle  de  5  metres  pour  la  mesure  des  longueurs. 


surtout  la  possession  actuelle,  en  evitant  autant  que  possible  de  re- 
mettre  en  question  les  contenances. 

Les  limites  des  proprietes,  non  fixeesanterieurementpar  des  bornes, 
ont  ete  marquees,  au  moyen  de  longs  clous  en  fer  enfonces  dans  les 
murs,  ou  de  piquets  plantes  dans  le  sol.  On  a  invite,  par  affiches,  les 
interesses  a  verifier  la  position  de  ces  clous  et  piquets,  et  de  faire  par- 
venir,  le  cas  echeant,  a  la  mairie,  leurs  reclamations  a  ce  sujet.  Une 
dizaine  seulement  de  contestations,  toutes  regiees  a  l'amiable  par  la 
Commission  syndicale,  ont  ete  soulevees. 

Au  cours  de  la  delimitation,  on  a  releve,  pour  chaque  propriete,  sa 
designation  physique,  son  croquis  visuel,  la  nature  de  ses  limites,  et, 
en  meme  temps,  sa  contenance  d'apres  les  titres,  la  nature  et  la  date 
de  ceux-ci,  la  designation  des  confins,  celle  des  proprietaires  anciens 
et  actuels,  celle  des  servitudes.  Ces  bulletins,  destines  a  former  le  Re- 
pertoire foncier  de  la  commune,  ont  ete  envoyes  aux  interesses,  pour 
recueillir  leurs  observations  :  98  °/0  d'entreeux  sont  rentres;  les  rares 
contestations  auxquelles  ils  ont  donne  lieu  ont  ete  tranchees  a  l'a- 
miable. 

Bornage.  —  On  a  commence  par  substituer  a  certains  piquets  de 
limite  de  solides  bornes  en  pierre ;  pour  que  le  centre  de  chacune 
d'elles  repondit  exactement  au  milieu  de  la  tete  du  piquet  correspon- 


I  bure  d'une  chainette,  et  de  ne  pas  eviter  Femploi  de  l'equerre  d'ar- 
penteur  :  avec  les  regies  rigides,  au  contraire,  on  petit,  a  simple  vue, 
en  disposer  deux  en  croix  avec  une  erreur  probable  de  15  millimetres 
seulement  pour  la  position  du  pied  d'une  perpendiculaire  longue  de 
5  metres. 


Le  controle  des  angles  et  des  cdtes  a,  en  outre,  ete  obtenu  par  la 
fermeture,  partout  tres  satisfaisante,  de  40  maillcs  formees  a  Faide 
des  cheminements  polygonaux. 

3°  Lever  des  details.  —  Dans  1'interieur  de  ces  40  mailles,  les  points 
de  detail  et  les  limites  des  proprietes  ont  ete  rattaches  a  900  lignes 
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d'operations  s'appuyant  sur  les  cot6s  des  cheminements  et,  comme 
eux,  mesurees  deux  fois.  Celte  partie  de  l'entreprise  a  dure"  tout 
l'hiver  1893-1894,  sans  aucune  interruption,  parce  qu'on  detnandait 
simplernent  aux  geometres  d'inscrire,  au  fur  et  a  mesure  de  l'arpen- 
tage,  les  mesures  recueillies  sur  des  croquis  prepares  d'avance  au 
bureau.  Ces  croquis  avaient  pour  base  des  agrandissements  photo- 
graphiques  au  7103(,  ou  au  l/stm  de  l'ancien  cadastre  a  l'echelle  de 
'/jsok,  sur  lesquels  on  avait  indique  a  vue  tous  les  changements  cons- 


10  metres.  Pour  la  rendre  maniable,  M.  Lallemand  a  eu  l'idee  de  la 
faire  couper  en  deux  morceaux  disposes  l'un  au-dessous  de  l'autre 
(fig.  7);  en  m6me  temps,  il  a  un  peu  accru  la  precision  en  augmen- 
tant  la  finesse  des  divisions  et  en  ajoutant  une  loupe  pour  les  lectures. 

Pour  la  triangulalion,  dont  les  cotes,  exprim6s  en  decimetres,  avec 
une  erreur  maximum  de5  centimetres  seulement,  sonttoujours  infe- 
rieurs  a  5  000  metres,  et  sont  representes  par  des  nombres  de  cinq 
chiffres  au  plus,  il  aurait  fallu  une  regie  de  10  metres  de  long  :  on  a 


Fig.  7.  —  Regie  logarithmique  a  deux  e^helles  brisees  (longueur  de  l'unite  :  1  metre). 


tates  au  moment  de  la  delimitation  :  des  plans  ainsi  rectifies  on  avait 
fait,  un  caique,  et  on  avait  tire"  des  6preuves  sur  papier  au  ferro- 
prussiate. 

Travaux  de  bureau.  —  1°  Verification  des  travaux  sur  le  terrain  et 
calculs.  —  Les  operations  ont  616  dirigees  par  un  bureau  central,  com- 
prenant  un  calculateur  et  un  dessinateur,  auquel,  tous  les  deux  ou 


C 


Fig.  8.  —  Regie  logarithmique  a  gril  cy  li-ndrique  (longueur  de  Tunite" :  10  metres). 


trois  jours,  etaient  adresses  les  croquis  avec  les  mesures  recueillies 
sur  le  terrain  par  les  geometres.  Ces  mesures  etaient  aussitot  sou- 
mises  au  calcul  et  controlees. 

Pour  les  mesures  de  detail,  inferieurcs  a  100  metres,  et  pour  les 
calculs  de  reduction  au  centre,  ou  il  s'agissait  de  longueurs  n'altei- 
gnant  pas  10  metres,  avec  lesquels  on  n'avait  que  trois  chiffres  a  con- 
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Fig.  9.  —  Division  du  territoire  de  la  France  en  six  fuseaux. 

siderer,  la  classique  regie  a  calcul.  dont  l'unite  logarithmique  est  re- 
presentee par  une  longueur  de  0m  10  a  0m12oet  qui  donnait,  a  un 
trois-centieme  pres  les  resullats  cherches,  a  6L6  uniquement  employee. 

Pour  la  polygonation,  dont  les  cotes  d6passaient  rarement  200  a 
300  metres,  et  avec  lesquels  les  nombres  avaient  quatre  chiffres,  on 
s'est  servi  d'une  regie  analogue  a  la  precedente  ayant  une  base  de 


employe  la  regie  logarithmique  a  gril  cylindrique  de  la  figure  8, 
cornposee  de  40  batonnets  de  0m25  de  longueur  chacun,  disposes  de 
maniere  a  constjtuer  une  cage  cylindrique,  a  l'inlerieur  de  laquelle 
se  meut  un  rouleau  plein  forme  des  morceaux  correspondants  juxta- 
poses de  la  regletle. 

Tous  les  calculs,  apres  avoir  6t6  ainsi  effectues  a  l'aide  de  machines, 
ont  ete  controles  a  l'aide  d'abaques  :  on  trouvait  ainsi  fort  exactement 
et  fort  rapidement  les  fautes,  dont  on  preserivait  aussitot  le  redresse- 
ment  par  des  operations  compiementaires  sur  le  terrain. 

On  calculait  ensuite  les  coordonnees  des  sommets  de  cheminements 
et  des  lignes  d'operations.  Pour  l'ancien  cadastre,  on  a  pris  un  sys- 
teme  de  coordonnees  par  commune,  ce  qui  rend  tr6s  diificile  l'assem- 
blage  des  plans  des  regions  voisines.  Pour  le  nouveau  cadastre, 
on  avait  propose  des  coordonnees  cantonales  :  cela  eut  fait  encore 
2  900  systemes,  alors  qu'en  Allemagne,  ou  on  n'en  compte  que  40, 
on  trouve  que  c'est  beaucoup  trop .  M.  Lallemand  a  suppose  le 
territoire  de  la  France  partage  en  six  fuseaux  (fig.  9),  ayant  respecti- 
vement  pour  axes  le  meridien  de  Paris  et  les  meridicns  a  cotes  rondes 
paires,  en  grades,  de  part  et  d'autre  :  si  on  etale  chacun  de  ces  fuseaux 
sur  un  plan,  les  deformations  maxima  alteintes  sur  les  bords,  dans 
le  sens  nord-sud,  varient  entre  5  et  7  centimetres  d'allongement  par 


Fig.  10.  —  Machine  a  quadriller  les  planches  matrices. 

b,  V ,  bornes  conjuguees;  —  R,  regie  s'appuyant  con  ire  les  bornes;  —  c,  curseur 
mobile  sur  la  regie;  —  p,  pointe  a  graver. 


kilometre,  depuis  la  latitude  de  Dunkerque  jusqu'a  celle  de  Perpi- 
gnan;  elles  sont  absolument  negligeables. 

Les  coordonnees  ainsi  trouvees,  on  verifiait  les  lignes  d'operations, 
en  calculant  leur  longueur  d'apres  les  coordonnees  de  leurs  extr6mites 
et  en  la  comparant  avec  la  longueur  directement  mesuree  sur  le  ter- 
rain. Les  differences  constatees  ont  atteint,  au  maximum,  0m01  par 
metre  jusqu'a  30  metres;  pour  les  longueurs  comprises  entre  30  et 
700  metres,  1'ecart  absolu  n'apas  d6passe  0m40. 

2°  Rapport  et  grawre  du  plan.  —  II  a  ete  fait,  avec  une  line  pointe 
d'acier,  sur  du  zinc  en  feuilles  minces,  dont  les  dimensions  ne  chan- 
gent  pas  avec  1'humidite,  comme  celles  du  papier,  etqui  permet  d'ob- 
tenir  tres  6conomiquement,  sur  ce  dernier,  un  nombre  quelconque  de 
fideles  reproductions  du  plan  original ;  un  enduit  special  permettait 
d'y  tracer  au  crayon  les  traits  de  construction  destines  a  disparaitre. 

On  avait  pr6alablement  trace  sur  les  feuilles  de  metal,  au  moyen 
de  la  machine  (fig.  10)  imaginee  par  un  Italien,  M.  Mariani,  et  per- 
fcctionnee  par  M.  Lallemand,  un  quadrillage  decimetrique  tres  exact, 
forme  de  lignes  paralieies  aux  axes  des  coordonnees,  et  dont  les  dis- 
tances a  l'origine  de  ces  dernieres  correspondaient  a  des  nombres  en- 
tiers  d'hectometres. 
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Les  somniels  de  chemioements  et  les  tetes  de  ligne  d'operations 
ont  d'abord  ete  mis  en  place,  dans  les  carres  respeclifs  du  quadrillage 
des  feuilles ,  d'apres 
leurs  coordonnees,  re- 
portees  sur  le  plan  a 
l'aide  du  coordinatogra- 
phe  de  la  figure  11. 
Puis,  par  une  operation 
inverse,  la  position  de 
chaque  point  a  ete  ve- 
rifiee  au  moyen  d'une 
glace  quadrillee  en  mil- 
limetres. Cela  fait,  on 
a  effeclue'  les  construc- 
tions n&essaires  a  la 
determination  de  lous 
les  points  de  detail.  En- 
fin,  le  trace"  du  plan  au 
crayon  etant  acheve\  on 
a  grave"  au  burin  les 
li mites  de  toutes  les 
parcelles. 

3 0  Verification  des 
planches  matrices  au  bu- 
reau. —  Avant  d'y  ajou- 
ter  les  signes  conven- 
tionnels ,  figurant  les 
murs,  les  haies,  les  ba- 
timents,  on  a  mesure  a 
nouveau ,  sur  le  zinc 
mSme,  toutes  les  lignes 
dont  les  longueurs 
avaient  ete  relev^es  sur 
le  terrain.  II  a  ete  cons- 
tate que  l'erreur  pro- 
bable d'une  longueur 
mesurte  sur  les  plan- 
ches matrices  etait  d'en- 
viron  un  dixieme  de 
millimetre,  correspon- 
dant  a  10  centimetres 
seulement  sur  le  ter- 
rain. 

4°  Mesurage  des  conte- 
nances.  —  Cette  opera- 
tion s'est  faite  sur  les 
planches  matrices,  pour 
les  grandes  parcelles, 
avec  un  planimetre  de 
haute  precision  (fig.  12), 
qui  estd'un  maniement 
deiicat,  maisqui,  dans 
les  mains  d'un  agent 
exerce,  donne  des  re- 
sultats  excellents. 

Pour  les  pelites  par- 
celles, on  s'est  servi 
d'une  glace  (fig.  13), 

portant,  de  part  et  d'autre  d'une  ligne  moyenne  divisee  en  milli- 
metres, un  reseau  de  paralleles,  espac<5es  aussi  de  1  millimetre. 
En  appliquant  la  ligne  moyenne  de  cette  glace  sur  l'une  des  diago- 
nals d'un  quadrilatere,  on  le  decomposait  en  deux  triangles;  l'aire 
cherchee  avait  des  lors  pour  mesure  le  prorluit  de  la  demi-longueur, 


5°  Gravure  des  icritures.  —  Elle  a  ete  faite,  dans  des  conditions  eco- 
nomiques  et  tres  rapides  a  l'aide  d'un  pantographs  special. 


Plan  . 


Fig.  11.  —  Coordinatographe. 

R,  regie  fixe;  —  M,  cadre  mobile;  —  b,  b,  b...,  boutons  tie  manceuvre  du  cadre;  —  r,  r,  r...,  doubles  eroix  de 
repere  gravfes  sur  des  plaquetles  transparent  de  verre;  —  c,  chariot  mobile  dans  une  rainuie;  — 
i,  i",  index  de  lecture  des  abscisses  ;  —  i',  index  de  lecture  des  ordonnees ;  —  /,  I",  loupes  mobiles  servant 
a  faciliter  les  lectures  des  index;  —  p,  burin  tournant  pour  marquer  le  point. 


Fig.  12.  —  Planimetre  polaire  de  precision  a  disque  rotatif. 

P,  support  fixe;  —  S,  disque  rotatif;  —  B,  roulelle  integrante;  —  s,  style  parcourant 
le  pe"rimetre  de  l'aire  a  n.esurer. 

directement  lue,  de  la  diagonale  par  la  difference  des  cotes  des  deux 
paralleles  passant  par  les  sommets. 

On  a  mesure  deux  fois  chaque  parcelle  ;  puis  Ton  a  compare,  pour 
chaque  feuille,  ces  resullats  partiels  a  ceux  du  mesurage  par  masse  : 
l'erreur  probable  des  contenances  est  d'environ  V900  pour  les  surfaces 
d'etendue  sup6rieure  a  1  hectare,  et  de  V300  pour  les  pelites  parcelles 
inferieures  a  10  ares. 


6°  Verification  du  plan 
par  h's  interessei  i-t  par 
I administration  centrale. 

—  On  a  adresse"  a  chaque 
proprietaire  un  bulletin 
donnant  la  contenance 
inesureede  chaque  ilot, 
avec  I'cxlrait  du  plan 
y  relatif  :  90  rectifica- 
tions ont  (He  apportees 
tant  aux  contenances 
qu'au  plan. 

[/administration  cen- 
trale  n'a  pas  releve 
d'erreurs  superieures  a 
O'"50,  ulorsque  la  tole- 
rance admise  pour  l'an- 
cien  cadastre  etait  de 
2  metres)  pour  des 
points  eloigners  de  plu- 
sieurs  ccntaines  de  me- 
tres. 

7°  Lolisst'.ment  du  plan 
cadastral  en  feuilles,  et 
publication  da  plan  par- 
cellairc.  —  Le  plan  a  etc 
divise  en  24  feuilles  rec- 
langulaires,  de  500  me- 
tres de  base  sur  400 
metres  de  hauteur,  soit 
de  20  hectares,  orientees 
toutes  nord-sud  et  pou- 
vant  s'assembler  par 
simple  juxtaposition  : 
on  a  fait  deborder  dans 
les  marges  les  ilots  cou- 
pes par  les  limites  des 
feuilles. 

Par  un  tirage  a  sec, 
sur  simili-japon  tres 
resistant,  on  a  obtenu, 
a  raison  de  0  fr.  04  par 
feuille,  des  copies  con- 
formes  a  1'original. 

8°  Etablissement  du 
plan  d'assemblage  et  fi- 
guration du  relief  du  sol. 

—  Avant  d'etablir  le 
plan  general,  on  a  re- 
porte  sur  une  collection 
de  24  feuilles  parcel- 
laires  les  courbesde  ni- 
veau directement  filees 
sur  le  terrain,  de  2  me- 
tres en  2  metres,  et  ap- 

puyees  sur  50  reperes  en  fonte,  eux-memes  rattaches  aux  chemine- 
menls  du  nivellement  general  de  la  France;  puis  on  a  assemble  ces 
24  feuilles  sur  un  mur,  et  Ton  a  pris  du  tout  une  image  phctogra- 


Fig.  13.  —  Glace  divisee  pour  la  mesure  des  petites  aires. 

phique  reduite  au  cinquieme.  Le  cliche  a  ete  transports  sur  zinc  par 
un  nouveau  procede  qui  permet  un  tirage  ecouomique  et  precis  a 
un  grand  nombre  d'exemplaires. 
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Quelques  feuilles,  a  lYchelle  de  Vsooo;  ayant  ete  tirees  sur  du  papier 
bristol  d'epaisseur  convcnable,  il  a  suffi  de  les  decouper  suivant  les 
diverses  courbes  de  niveau  ct  de  les  superposer  dans  l'ordre  croissant 
de  leurs  cotes  pour  obtenir  lc  relief  du  sol.  Ce  plan,  photographic  sous 
une  lumiefe  rasante,  avec  reduction  de  moitie.  a  fourni  un  nouveau 
plan  a  I't'chelle  de  Vioooo>  qui  donne  a  la  foisla  planimetrie  et  l'image 
saisissante  du  relief. 

Ces  divers  plans  sont,  moyennant  un  prix  minime,  vendus  au  pu- 
blic par  la  commune  de  lNeuilly-Plaisance,  qui  rentrera  ainsi  dans 
une  partie  de  ses  debourses. 

Registres  cadastraux.  —  1°  Etats  de  sections  des  Hots.  —  Ces  etats  ont 
eteetablis  d'apres  les  documents  recueillis  au  cours  de  la  delimitation. 
La  numerolation  pour  chaque  section,  au  lieu  d'etre  faite  par  par- 
celle,  suivant  l'usage,  l'a  ete  par  ilot  de  propriete.  L'etat  de  sections 
ainsi  constitue  correspond  a  peu  pres  a  la  partie  reelle  du  livre  foncier 
etudie  par  la  Commission  du  cadastre. 

2°  Repertoire  des  proprietaries.  —  Cost  la  partie  personnel le  de  ce 
meme  livre.  Le  repertoire  alphabetique  se  compose  de  fiches  mobiles, 
articuiees,  du  systeme  Borgeaud,  ayant  la  dimension  d'une  carte  de 
visite,  et  portant  chacune,  au  recto,  le  nom.  les  qualites  et  l'adresse 
d'un  proprietaire  et,  au  verso,  classes  par  section,  les  numeros  des 
ilots  qu'il  possede  dans  la  commune. 

Execution  des  travaux.  —  Les  fravaux  ont  ete  executes  de  1893  a 
1896,  par  quelques-uns  des  agents  du  Service  du  nivellement  general 
de  la  France,  avec  l'autorisation  du  ministre  des  Travaux  Publics. 


M.  Cuvigny,  commis  des  Ponts  et  Chaussees,  a  ete  le  principal  colla- 
borateur  de  M.  Lallemand  et  a  rempli  avec  beaucoup  d'habilete  les 
fonctions  de  geometre  qui  lui  avaient  ete  confines. 

Les  operations  sur  le  terrain  ont  ete  faites  par  deux  geometres, 
assists  de  quatre  mano?uvres.  Le  bureau  central  comprenait  un  cal- 
culateur  et  un  dessinateur.  La  division  du  travail  a  ete  la  regie  ab- 
solue  de  cette  organisation. 

Le  prix  de  revient  pent  etre  estimed  6  francs  par  hectare  (non  com- 
pris  0  fr.  30  pour  le  lever  du  relief  du  terrain  et  la  figuration  de  ce 
relief  sur  le  plan  d'assemblage),  et  a  3  fr.  50  par  ilot  de  propriete. 

Appliqu^es,  d'ailleurs  sous  reserves,  a  l'ensemble  du  territoire 
(53  millions  d'hectares,  62  millions  d'ilots),  ces  bases  feraient  res- 
sortir  la  depense  pour  la  refection  du  cadastre  de  toute  la  France  a 
environ  540  millions,  chiffre  tres  voisin  des  evaluations  auxquelles 
sont  arrives,  de  leur  c6t6,  par  des  voies  differentes,  1'Administration 
des  contributions  directes  et  le  Comite"  de  redaction  et  d'etudes  de  la 
Commission  du  cadastre. 

Ajoulons  que  l'cntreprise  a  trouve  chez  les  int6ress&,  plus  speria- 
lement  chez  les  paysans,  beaucoup  de  sympathie.  Le  Conseil  muni- 
cipal a  exprime"  a  M.  Lallemand  sa  reconnaissance  pour  l'oeuvre  qu'il 
a  si  bien  conduite. 

Tout  cela  est  de  bon  augure  pour  la  refection  integrate  du  cadastre 
de  notre  pays,  a  tant  de  points  de  vue  desirable. 

Gerard  Lavergne, 

Ingenieur  civil  des  Mines, 
Ancien  eleve  de  I'Eeole  Polylechnique. 


RESISTANCE  DES  MATIiRIAUX 

INFLUENCE  DU  SULFATE  DE  CHAUX 
contenu  dans  les  ciments 
sur  le  durcissement  et  la  tenue  des  betons  et  mortiers. 

Le  role  du  sulfate  de  chaux  dans  le  durcissement  et  la  tenue  des 
betons  et  mortiers  n'est  pas  encore  parfaitement  connu;  les  opinions 
paraissent  assez  divis^es  ace  sujet.  Cependantpresque tous les  auteurs 
s'accordent  a  dire  que  la  presence  de  ce  corps  dans  les  ciments  est  nui- 
sible  pour  leur  emploi  a  la  mer. 

11  en  serait  tout  autrement  d'apres  une  note  que  vient  de  publier 
M.  Viallet,  ancien  eleve  de  FEcole  Polylechnique.  Remontant  a  l'ori- 
gine  du  sulfate  de  chaux  dans  les  ciments,  il  fait  remarquer  que,  trop 
souvent,  Ton  confond  sous  la  meme  designation  des  corps  en  realite" 
distincts  et  donnant  naissance  dans  la  pratique  des  travaux  a  des  pheno- 
menes  d'un  ordre  tout  a  fait  different :  le  gypse  qui  n'a  pas  subi  de 
cuisson,  le  platre  qui  s'obtient  industriellement  a  120oul40°,  ne  peu- 
vent  pourtant  pas  exercer  la  merne  influence  que  le  sulfate  de  chaux 
surcuit,  provenant  du  soufre  contenu  dans  les  matieres  premieres  ou  le 
combustible,  lequel  sulfate  de  chaux  reste  expose  pendant  plusieurs 
jours  a  des  temperatures  oscillant  autour  de  1  200°. 

M.  Viallet,  d'apres  Interpretation  de  resultats  obtenus  dans  des 
essais  prolonged  de  laboratoire  et  d'apres  l'observation  de  faits  ne  lais- 
sant  aucun  doute  sur  le  role  respectif  de  ces  differents  corps  dans  les 
ciments,  montre  que  le  gypse  et  le  platre,  en  quantity  dosables, 
doivent  etre  considered  comme  dangereux  dans  les  emplois  a  la  mer, 
mais  que  le  sulfate  de  chaux  surcuit  a  plutot  une  influence  favorable 
sur  la  tenue  des  betons  et  des  mortiers. 

Comme  cette  question  interesse  tous  ceux  qui  s'occupent  de  cons- 
truction, il  nous  a  paru  utile  de  r&umer  ici  le  consciencieux  travail 
de  M.  Viallet. 

Origines  du  sulfate  de  chaux  contenu  dans  les  ciments.  —  Le  sulfate 
de  chaux  que  contiennent  les  ciments  peut  y  avoir  ete  introduit :  1°  par 
le  soufre  renferme"  dans  les  matieres  premieres ;  2°  par  le  soufre  con- 
tenu dans  les  combustibles;  3°  par  adjonction  apres  cuisson. 

Les  matieres  premieres,  calcaires,  argiles  et  marnes,  qui  servent  a  la 
fabrication  des  ciments,  contiennent  presque  toutes  du  soufre,  g6n6- 
ralement  a  l'etat  de  pyrites  de  fer  a  grains  tres  fins,  diss^min^s  dans 
la  masse. 

Les  argiles  du  Boulonnais  renferment  de  0,20  a  3,08  %>  d'acide 
sulfurique;  certaines  argiles  d'Allemagne,  utilises  pour  la  fabrication 
du  Portland,  en  contiennent  de  0,94  a  1,74  %.  Ces  calcaires  utilises 
pour  la  fabrication  des  ciments  naturels  de  Voreppe,  ainsi  que  ceux 
employes  a  la  Porte  de  France,  ont  une  teneur  en  soufre  de  1  %. 

D'apres  l'auteur,  les  bons  resullats  obtenus  dans  les  travaux  a  la 
mer  avec  les  ciments  de  Zumaya,  reputes  pour  ne  pas  renfermer 
d'acide  sulfurique,  s'expliquent  plutot  par  l'eievation  de  leur  indice 
d'hydraulicite  qui  depasse  quelquefois  l'unite.  D'ailleurs  le  pavilion  de 
Zumaya  couvre  une  serie  de  produils  de  compositions  tres  differentes, 
fabriques  dans  diverses  locality,  et  si  les  calcaires  employes  ne 
contiennent  pas  de  soufre,  ces  ciments  en  renferment  parfois  d'assez 
notables  quantity,  provenant  du  combustible. 


En  effet,  tous  les  combustibles,  utilises  pour  la  cuisson  des  ciments, 
renferment  du  soufre  en  proportions  plus  ou  moins  grandes.  II  s'y 
rencontre  a  l'etat  de  pyrites,  sous  forme  de  lames  minces  intercaiees 
dans  les  plans  de  clivage,  ou  bien  a  l'etat  de  bisulfure  naturel,  soit  en 
pyrites  cubiques,  soit  en  pyrites  blanches  alterables  a  Fair  et  pouvant 
se  transformer  en  sulfate  inalterable.  L'analyse  chimique  indique  de 
1  a  2  °/0  d'acide  sulfurique  dans  les  anthracites,  de  2  a  5  °/0  dans  les 
charbonsgras  et  de  4  a  8  %  dans  les  cokes  de  gaz  anglais.  La  cuisson 
d'une  tonne  de  Portland  nec.essitant  200  a  250  kilogr.  de  combustible, 
la  quantite  de  sulfate  de  chaux  introduite  de  ce  fait  dans  les  ciments 
ne  peut  done  etre  negligeable,  en  admettant  meme,  qu'une  partie 
considerable  du  soufre  soit  eliminee  dans  l'air  par  la  combustion.  Ce 
sulfate  de  chaux,  provenant  du  combustible,  est  moins  divis6,  moins 
dissemine"  dans  la  masse  que  celui  provenant  de  la  matiere  premiere 
et  peut,  par  suite,  donner  naissance  a  des  phenomenes  localises  plus 
accentues.  Dans  tous  les  cas,  qu'ils  proviennent  de  la  matiere  premiere 
ou  des  combustibles,  il  subit  une  surcuisson  prolonged,  qui  lui  donne 
des  qualites  bien  sp6ciales,  le  differenciant  nettement  du  platre  :  addi- 
tionne  d'eau,  il  fait  prise  sans  gonflement,  et  donne  naissance  a  un 
corps  tres  peu  soluble. 

Dans  un  four  continu,  les  roches,  reduites  en  morceaux  de  petits 
volumes  et  disposers  par  lits  altern^s  avec  le  combustible,  mettent 
environ  10  jours  pour  parcourir  les  6  ou  7  metres  qui  separent  les 
gueulards  des  grilles  de  tirageet  sejournent  pendant  ce  lapsde  temps, 
relativement  considerable,  dans  des  temperatures  allant  de  800  a  1 200°. 
On  ne  peut  done,  encore  une  fois,  assimiler  le  sulfate  de  chaux  sur- 
cuit au  platre  du  commerce  obtenu  a  une  temperature  de  120  a  140°. 

Le  platre  et  le  gypse,  que  Ton  trouve  dans  certains  produits,  sont 
incorpores  dans  les  ciments  avant  mouture.  Cela  se  pratique,  notam- 
ment  en  Allemagne,  afin  d'obtenir  un  ralentissement  de  la  prise  et 
une  augmentation  de  la  resistance.  Ce  sulfate  de  chaux  qui  n'a  pas 
subi  de  surcuisson  se  combine  facilement  avec  l'eau  et  sa  prise  est 
accompagnee  de  gonflement;  l'hydrate  ainsi  forme  jouit  d'une  solubi- 
lity relativement  grande. 

M.  Feret,  dans  une  etude  sur  l'application  de  la  loupe  au  controle 
des  ciments  (1892),  indique  la  maniere  de  differencier  ce  produit,  du 
sulfate  de  chaux  surcuit: 

Le  gypse,  melange  en  pierres  aux  roches  de  ciments  avant  mouture, 
donne,  malgre  son  peu  de  durete,  de  gros  grains  blancs  cristallins, 
faciles  a  apercevoir  a  l'ceil  nu  dans  le  residu  laisse  par  le  ciment  sur 
un  tamis  fin.  Quant  au  platre,  bien  que  plus  difficile  a  reconnaitre  a 
cause  de  l'exiguite  des  grains  produits  par  l'ecrasement  de  cette 
matiere,  il  passe  avec  la  fine  poussiere  du  ciment,  qui  accuse  alors 
une  proportion  d'acide  sulfurique  plus  forte  que  celle  donnee  par  les 
gros  grains  separes  par  tamisage. 

Role  du  sulfate  de  chaux  dans  le  durcissement  et  la  tenue  des  betons  et 
des  mortiers.  —  Les  avis  sont  partages  sur  cette  question  qui  se  re- 
sume, somme  toute,  aux  deux  points  suivants  : 

Effets  de  l'augmentation  de  volume  qu'eprouve  le  sulfate  de  chaux 
en  s'hydratant; 

Consequences  de  la  solubilite  de  ce  corps. 

En  presence  de  l'eau,  le  sulfate  de  chaux  fait  prise,  gonfle  et  joue, 
par  suite,  le  role  d'expansif  dans  le  ciment.  Ces  phenomenes,  tr£s 
accentues  avec  le  platre,  sont  a  peine  marques  avec  le  sulfate  surcuit. 
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Lorsqu'il  ne  se  produit  qu'une  faible  augmentation  de  volume,  due 
soit  a  une  petite  quantite  de  platre,  soit  a  une  proportion  plus  grande 
de  sulfate  de  chaux  surcuit,  les  effets  du  gonflement  sont  plus  favo- 
rables  que  nuisibles  au  durcissement  et  a  la  tenue  des  mortiers.  La 
masse  supplemental  produite  se  loge  dans  les  vides  et  les  pores  de 
la  pate,  qui  devient  ainsi  plus  compacte,  moins  permeable  et  pte- 
sente,  par  suite,  une  resistance  plus  grande  aux  causes  exteYieures 
de  deterioration. 

t'ne  forte  proportion  d'expansif  peut,  par  contre,  amener  la  fissu- 
ration  et  la  desegregation  du  mortier.  Le  point  de  passage  entre  1'effet 
utile  et  1'effet  nuisible  du  sulfate  de  chaux  depend  done  beaucoup 
plus  de  l'etat  de  ce  corps  que  de  son  poids,  par  rapport  aux  autres 
elements  du  ciment. 

Quant  a  la  solubility  du  sulfate  de  chaux,  elle  peut  contribuer  a 
augmenter  la  permeability  des  mortiers  et  a  multiplier  ainsi  Taction 
parfois  decomposante  des  agents  exlerieurs.  C'est  pourquoi  plusieurs 
auteurs  considerent  la  presence  du  sulfate  de  chaux,  dans  les  ciments, 
comme  dangereuse  et  demandent  leur  proscription  absolue  de  tous 
les  mortiers.  D'apres  M.  Yiallet,  cette  appreciation,  justih'ee  dans  cer- 
tains cas,  ne  peut  etre  ainsi  generalisee.  II  y  a  lieu,  d'une  part,  d'eta- 
blir  une  distinction  entre  le  gypse  et  le  platre  solubles  introduits,  avant 
mouture,  dans  les  ciments,  et  le  sulfate  de  chaux  surcuit,  a  peu  pres 
insoluble,  du  au  soufre  preexistant;  d'autre  part,  de  tenir  compte  de 
la  composition  chimique  des  materiaux  pr^sentes. 

Toujours  d'apres  l'auteur,  l'emploi  a  l'eau  douce  de  ciments  conte- 
nant  3,4  et  5  %  d'acide  sulfurique  a  l'etat  de  sulfate  de  chaux  sur- 
cuit, n'a  jamais  donne  lieu  a  une  observation  deTavorable.  II  cite,  a 
l'appui,  plusieurs  exemples  de  drainage,  captage  et  filtrage  des  eaux, 
entre  autres,  le  filtre  de  la  Spczzia,  construit  en  1887  par  la  Society 
de  la  Porte  de  France,  oil  les  voutes  poreuses,  supportant  la  couche 
filtrante  de  sable,  sont  constitutes  par  un  byton  maigre  compose  de 
180  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  gravier  et  n'ont  donny  lieu 
a  aucun  reproche. 

Dans  les  emplois  a  (a  mer,  l'augmentation  de  porosite"  du  mortier, 
due  a  la  solubility  du  gypse,  du  platre  et  du  sulfate  de  chaux  sur- 
cuit, peut  avoir  des  consequences  bien  diffe>entes,  suivant  la  compo- 
sition chimique  du  ciment.  Toutefois,  M.  Yiallet  fait  remarquer  que 
Ton  exagere  beaucoup  l'importance  des  vides  causes  par  la  disparition 
de  3  a  4%  d'acide  sulfurique,  attendu  que  leur  volume  est  de  maigre 


importance  comparativement  a  celui  laisse"  libre  par  l'eau  non  combi- 
ne©, qui  varie  de  25  a  50  %  du  volume  de  la  pilte. 

11  est  cependant  evident  que.  quelle  que  soit  leur  origine,  les  vides 
en  augmentant  les  surfaces  de  contact  facilileut  l'attaque  du  ciment  : 
le  sulfate  de  magnetic,  en  dissolution  dans  l'eau  de  mer,  est  decom- 
pose par  la  chaux  du  ciment:  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  qui 
peut,  ou  roster  emprisonne  dans  la  pate,  et  il  joue  alors  le  role  d'ex- 
pansif, ou  etre  entrain^  au  dehors,  contribuant  ainsi  a  augmenter  la 
porosity  du  mcrtier. 

Apres  yiimination  de  la  chaux  libre,  le  sulfate  de  magnesie  reagit 
successivement  sur  les  autres  elements  des  ciments  hydratys,  alunii- 
natcs,  silicates,  etc.,  et  le  mortier,  s'appauvrissant  de  plus  en  plus, 
fi nit  par  tomber  en  disaggregation  sableuse. 

D'apres  M.  Viallet,  si  les  ciments  de  la  rygion  de  l'lsere  et,  en  gene- 
ral, les  ciments  naturels,  presentent  une  texture  un  peu  moins  ser- 
ree,  s'ils  demandent  une  proportion  d'eau  de  gachage  un  peu  plus 
forte  (25  a  30  %  au  lieu  de  20  °/„)  et  ont  une  densite  plus  faible 
(2,8  a  2,9  au  lieu  de  3  &  3,1)  que  les  ciments  a  prise  lente  possedant 
un  indice  d'hydraulicite  plus  eleve,  ces  legers  desavantages  sont  lar- 
gement  compenses  par  la  quantite  d'hydrate  de  chaux  plus  reMuite 
qu'ils  contiennent  apres  l'hydratation.  Aussi  leur  emploi  a  la  mer  est 
au  moins  aussi  avantageux  que  celui  des  Portland  a  faible  indice 
d'hydraulicite. 

Les  essais  de  laboratoire  et  les  resultats  de  la  pratique  confirmonl, 
d'ailleurs,  cette  opinion.  M.  Viallet  resume,  dans  une  serie  de  tableaux, 
des  experiences  de  laboraloire  dont  les  resultats,  empruntes  a  des 
sources  officielles,  n'accusent  aucune  inferiority  pour  les  ciments, 
tant  a  prise  prompte  qu'a  prise  lente,  contenant  de  fortes  proportions 
d'acide  sulfurique. 

Quant  aux  resultats  de  la  pratique  qui  constituent  le  criterium  le 
plus  indiscutable  de  la  quality  d'un  produit,  ils  nous  montrenl  des 
ciments  naturels  de  l'lsere,  contenant  generalement  d'assez  fortes 
proportions  d'acide  sulfurique,  employes  avecsucces,  depuis  plus  d'un 
demi-siecle,  dans  les  travaux  les  plus  deiicats  et  les  plus  importants, 
a  l'air,  sous  terre,  dans  l'eau  douce  et  dans  l'eau  de  mer.  Ces  resul- 
tats prouvent  que  le  sulfate  de  chaux  surcuit  est  loin  d'avoir,  en 
realite,  l'influence  nuisible  que  lui  pretent  quelques  auteurs  sur  le 
durcissement  et  la  tenue  des  betons  et  mortiers. 


LEGISLATION 

MISE  M  DEMEURE  PREAMBLE 
pour  contraventions  a  la  loi  du  12  juin  1893. 

Nouvelle  jurisprudence. 

La  loi  du  12  juin  1893  concernant  I'hygiene  et  la  securite  des  travail- 
leurs  dans  les  etablissements  industriels  protege  tous  les  travailleurs,  sans 
considerations  d'age  ni  de  sexe,  contre  les  dangers  si  redoutables  de 
1'industrie  moderne. 

L'article  premier  deiimite  son  champ  d'application  : 

Sont  soumis  aux  dispositions  de  la  presente  loi  les  manufactures,  fabriques 
usines,  chantiers,  ateliers  de  tout  genre  et  leurs  dependences. 

Les  regies  de  salubrite  et  de  securite  a  observer  dans  ces  etablisse- 
ments sont  indiquees  par  la  loi  dans  des  termes  plutot  generaux. 
Pour  les  mesures  de  salubrity,  void  la  disposition  de  l'article  2,  §  1  : 

Les  etablissements  vises  a  l'article  premier  doivent  etre  tenus  dans  un  etat 
constant  de  proprete,  et  presenter  les  conditions  d'hygiene  et  de  salubrite 
necessaires  a  la  sante  du  personnel. 

Pour  les  mesures  de  security,  l'article  2,  §  2,  dispose  : 

Ces  etablissements  doivent  etre  amenages  de  maniere  a  garantir  la  security 
des  travailleurs.  Dans  tout  etablissement  fonctionnant  par  des  appareils  meca- 
niques,  les  roues,  les  courroies,  les  engrenages  ou  tout  autre  organe  pouvant 
offrir  une  cause  de  danger,  seront  separ^s  des  ouvriers,  de  telle  maniere  que 
l'approche  n'en  soit  possible  que  pour  les  besoins  du  service.  Les  puits,  trappes 
et  ouvertures  doivent  etre  clotures.  Les  machines,  mecanismes,  appareils  de 
transmission,  outils  et  engins,  doivent  etre  installes  et  tenus  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  de  securite. 

D'autre  part,  Particle  3  a  reserve  a  des  reglements  d'administration 
publique,  rendus  apres  avis  du  Comity  consultatif  des  arts  et  manu- 
factures, et,  s'il  y  a  lieu,  apres  avis  du  Comity  consultatif  d'hygiene 
publique  de  France,  le  soin  de  dyvelopper  :  1°  les  mesures  generates 
de  protection  et  de  salubrite applicables  a  tous  les  etablissements  assu- 
jettis,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'yclairage,  Iteration  ou  la  ven- 
tilation, les  eaux  potables,  les  fosses  d'aisance,  l'evacuation  des  poussieres 
et  vapeurs,  les  precautions  a  prendre  contre  les  incendies,  etc.;  2°  au 
fur  et  a  mesure  des  necessites  constatyes,  les  prescriptions  particulieres 
relatives  soit  a  certaines  industries,  soit  a  certains  modes  de  travail. 
Tel  est  le  decret  du  10  mars  1894  portant  reglement  d'administration 


publique  pour  l'application  de  la  loi  du  42  juin  4893,  en  ce  qui  concerne 
les  mesures  d'hygiene,  de  salubrite  et  de  protection  d  prendi-e  dans  !cs  ma- 
nufactures, fabriques,  usines,  chantiers  et  ateliers  de  tous  genres;  tel  est 
aussi  le  decret  du  29  juin  1895  qui  prescrit  les  mesures  particulieres  de 
protection  et  de  salubrite  a  prendre  dans  les  fabriques  d 'aceto-ar senile  de 
cuivre. 

Les  peines  edictees  par  les  articles  7,  8  et  9  de  la  loi  du  12  juin  1893 
contre  «  les  chefs  d'industrie,  directeurs,  gerants  ou  preposes,  qui 
auront  contrevenu  aux  dispositions  de  la  loi  et  des  reglements 
d'administration  publique  relatifs  a  son  execution  »  ne  sont,  pour  la 
premiere  fois,  que  des  peines  de  simple  police  (amende  de  5  a  15  francs) ; 
mais,  s'il  y  a  recidive  dans  les  douze  mois,  l'infraction  est  correction- 
nalisee,  la  contravention  devient  un  deiit,  et  une  amende  de  16  a 
100  francs  est  prononcee  par  les  tribunaux  correctionnels.  Le  tout,  sans 
prejudice  de  la  fermeture  de  l'etablissement  qui  peut  etre  ordonnee 
en  cas  de  recidive. 

L'application  de  ces  peines  a  souleve  une  difficulty,  en  raison  des 
termes  de  l'article  6  qui  dispose  : 

Toutefois,  en  ce  qui  concerne  les  reglements  d'administration  publique  prevus 
ci-dessus,  les  inspecteurs,  avant  de  dresser  proces-verbal,  mettront  les  chefs 
d'industrie  en  demeure  de  se  conformer  aux  prescriptions  dudit  reglement. 

11  s'agit  de  savoir  si  cette  mise  en  demeure  pryalable  est,  dans  tous 
les  cas,  necessaire  pour  qu'une  peine  soit  applicable  au  contrevenant, 
aussi  bien  en  cas  de  contravention  a  une  mesure  de  salubrite  ou  de 
sycurity  pi-yvue  par  la  loi  de  1893  elle-meme,  qu'en  cas  de  contraven- 
tion a  des  mesures  prescrites  par  les  reglements  d'administration 
publique,  rendus  en  execution  de  cette  loi. 

Dans  un  arret  du  28  mars  1896,  la  Cour  de  cassation,  considyrant 
les  termes  ytroits  de  l'article  6  qui  semble  ne  subordonner  la  poursuite  a 
une  mise  en  demeure  prealable  qu'  «en  ce  qui  concerne  l'application 
des  reglements  d'administration  publique  prevus  par  la  loi  »,  a  reserve 
aux  seules  contraventions  a  ces  reglements  le  benefice  d'un  prealable 
avertissement ;  quant  aux  contraventions  a  la  loi,  e'est-a-dire  aux 
mesures  de  salubrite  et  de  securite  plus  simples  et  plus  urgentes  que 
le  texte  meme  de  la  loi  a  d'ores  et  deja  sutlisamment  precisees,  elles 
peuvent  etre  poursuivies  et  reprimees  d'emblee,  immydiatement,  sans 
mise  en  demeure  pryalable 


(()  Cour  de  cassation,  28  mars  189G  :  Iterueil  ile  Sirei/,  1800. 1,  38-"t ;  Pandecles  franfaites, 
18U7,  I,  I,  note  de  M.  Deschamps. 

Cet  arret  a  616  comments  dans  le  nume>o  du  Genie  Civil  du  (2  juin  1897,  t.  XXXI,  n»  7, 
p.  107. 


12 


LE  GENIE  CIVIL 


Mais,  peu  de  temps  apiEs,  la  Cour  de  cassation  a  abandonn6  cette 
jurisprudence.  Un  arret  du  2  avril  1897  vient  de  decider  que  les  pres- 
criptions de  salubrite"  et  de  sEcurilE  qui  rEsultent  de  la  loi  elle-mEme 
n'ont  pas  de  sanctions  pEnales  differentes  de  cclles  qui  sont  EdictEes 
parlesreglements  d'administration  publique  qui  complelent  la  loi;  en 
consequence,  aucune  contravention  a  ces  prescriptions  ne  peut  donner 
lieu  a  poursuite,  ni  mEme  a  proces-verbal,  qu'apres  une  mise  en 
demeure  restEe  sans  resultat;  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  rechercher  si 
I'infraclion  commise  tombe  sous  le  coup  de  la  loi  ou  sous  le  coup  des 
reglements  ('). 

Cette  Evolution  est  interessante.  Les  patrons,  qui  ont  neglige"  quelques 
mesures  d'hygiene  ou  de  protection  dans  latenue  de  leurs  ateliers,  sont 
dEsormais  soustrails  a  la  menace  d'uue  poursuite  imprEvue,  surgissaut 
sans  mise  en  demeure  prealable. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARIES 

Application  des  electro-aimants  aux  appareils  de  levage. 

En  considerant  l'enorme  force  portante  des  Electro-aimants,  pour  le 
fer  et  l'acier,  il  y  a  lieu  de  s'Etonner  de  la  raretE  de  leur  application 
aux  appareils  de  levage.  Ainsi,  c'est  a  peine  si  on  en  cite  quatre  ou 
cinq  cas  dans  toute  l'Angleterre. 

Les  Glastrs  Annalen  fur  Gewerbe  und  Bauwesen  donnent  quelques  ren- 
seignements  a  ce  sujet. 

Les  ateliers  «  Ironworks  »,  a  Sandycoft  (Angleterre),  ont  remplacE 
les  crochets  de  toutes  leurs  grues  par  des  Electro-aimants.  L'un  d'eux, 
pouvant  porter  2  tonnes,  consomme  5,5  amperes  a  110  volts,  c'est-a- 
dire  environ  un  cheval.  II  paraitrait  que,  par  suite  de  la  suppression 
de  la  manoeuvre  nEcessaire  pour  l'atlache  des  pieces  au  crochet,  le 
meme  travail  peut  sefaire  en  huit  fois  moins  de  temps  qu'auparavant 
et  avec  trois  hommes  seulement  au  lieu  de  six. 

Pour  l'emballage  et  le  chargement  sur  wagons  de  pieces  mEtalliques, 
l'application  des  Electro-aimants  pour  crochets  de  gruerend  Egalement 
de  grands  services. 

En  effet,  pour  certaines  pieces  comme,  par  exemple,  des  arbres 
tournEs,  il  fallait  fairedes  caisses  plusgrandes  que  les  pieces  ne  l'exi- 
geaient,  de  maniere  a  pouvoir  dEgager  les  cordages  qui  avaient  servi 
au  levage ;  puis,  pour  remplir  l'espace  superflu,  il  fallait  introduire 
des  cales  en  bois.  On  arrive  done  a  rEaliser  une  sErieuse  economie, 
non  seulement  de  temps  et  de  main-d'eeuvre,  mais  aussi  de  bois  pour 
les  emballages  et  de  volume  dans  les  transports. 

A  l'arsenal  de  Woolwich,  on  fait  Egalement  usage  d'un  Electro-ai- 
mant  pour  la  manoeuvre  de  projectiles  de  815  kilogr.  destinEs  a  des 
pieces  d'artillerie  de  110  tonnes.  Autrefois,  la  manoeuvre  rapide  de  ces 
projectiles  Etait  tres  malaisee  a  cause  des  difficultEs  que  Ton  Eprouvait 
a  les  prendre  au  moyen  de  cordages. 

Les  Electro-aimants  employEs  par  Y Illinois  Steel  C°,  en  AmErique, 
sont  surtout  intEressants  par  leur  puissance ;  ils  ont  une  force  por- 
tante de  plus  de  5  tonnes  et  servent  a  transporter  des  plaques  et 
des  barres.  Dans  les  premiers  temps,  il  s'est  prEsentE  une  petite  diffi- 
cultE  :  les  plaques  Etaient  rangees  par  piles  et  quand  on  voulait  pren- 
dre la  plaque  supErieure,  celles  qui  se  trouvaient  en  dessous  s'aiman- 
taient  Egalement,  de  sortequ'il  Etait  impossible  de  soulever  une  plaque 
toute  seule.  Cependant,  le  conducteur  de  la  grue  se  tira  vite  d'affaiie 
en  soulevant  lEgerement  le  paquet  de  plaques  et  en  interrompant  ra- 
pidement  et  a  plusieurs  reprises  le  courant,  de  maniere  a  laisser  tom- 
ber  toutes  les  plaques  sauf  la  derniere.  On  en  a  faitEgalement  unetrEs 
heureuse  application  pour  la  manoeuvre  de  barres  de  3  a  4  tonnes 
portees  au  rouge  sombre. 

Jusqu'ici,  on  avait  gEnEralement  hEsitE  &  employer  les  Electro- 
aimants  pour  le  levage  a  cause  du  peu  de  sEcurit.E  qu'ils  pouvaient 
prEsenter  dans  les  manoeuvres.  Cependant  il  parait  rEsulter  des  appli- 
cations prEcitEes  en  Angleterre  et  en  AmErique  qu'il  ne  s'est  jamais 
produit  d'accident  et  que  Ton  peut  compter  sur  une  sEcurite  presque 
absolue  quand  les  Electros  sont  bien  construils  et  surtout  quand  ils 
sont  munis,  comme  c'est  le  cas  a  Woolwich,  d'un  double  enroulement. 

D'ailleurs,  presque  tous  les  aimants  portent  un  crochet  de  suretE 
entre  les  deux  piEces  polaires. 

11  est  facile  de  constater,  d'aprEs  le  tableau  ci-dessous,  que  la  puis- 
sance absorbee  par  ces  Electro-aimants  est  tres  faible  et  que,  par  con- 
sEquent,  la  dEpense  d'Energie  est  absolument  insignifiante  a  cotE  des 
avantages  que  procure  leur  emploi. 


Force  porlante. 


Puissance  absorbee. 


Poids  de  l'electro. 


Sandvcroft   ^  1 100  kllogl'-  605  watts  =  °>8  chevaux.  135  kilogr 

I  1  100     —  220   —   =  0,29    —  115  — 

Woolwich  .    1630     —  120   —   =  0,16    —  20  — 

Illinois.  .  .    5  450     —  960   —  =  1,29    —  » 


La  nouvelle  voie  du  chemin  de  fer  du  Saint-Gothard. 

A  l'exemple  de  la  plupart  des  grandes  administrations  de  chemins 
de  fer,  la  Compagnie  du  Gothard  vient  de  procEder  au  remplacement 
de  sa  voie  par  une  autre  plus  robuste  et  mieux  appropriEe  aux  condi- 
tions nouvelles  crEees  par  l'accroissement  du  traflc,  des  charges  et  des 
vilesses  sur  ce  rEseau.  Les  nouveaux  rails,  du  type  Vignole,  ont  une 
longueur  de  12  metres;  leur  poids  estde  46  kilogr.  par  metre,  en  voie 
courante,  mais  sous  les  tunnels,  il  a  EtE  portE  a  48  kilogr.  par  une 
augmentation  d'Epaisseur  de  2  millimetres  sous  le  patin;  on  espere 
ainsi  prolonger  leur  durEe  dans  les  souterrains,  oil  ils  sont  plus  par- 
ticulierement  exposEs  a  Taction  de  l'humidite,  ainsi  qu'aux  effets 
desastreux  du  palinage. 

La  figure  1,  que  nous  empruntons  a  YOrgan  filr  die  Fortschitte  des 
Eisenbahnwesens      donne  les  dimensions  du  profil  normal.  On  remar- 
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(1)  Cour  de  cassation,  2  avril  1897  :  I  andecles  francaises,  1898,  1, 


Fig.  1.  —  Profil  du  nouveau  rail 
du  chemin  de  fer 
du  Saint-Gothard. 


Fig.  2.  —  Section  transversale  des  traverses 
de  la  nouvelle  voie  du  chemin  de  fer 
du  Saint-Gothard. 


quera  que  la  largeur  de  la  semelle  est  presque  Egale  a  la  hauteur  du 
rail,  suivant  la  pratique  qui  a  EtE  adoptEe  dans  1'AmErique  du  Nord. 
La  largeur  du  champignon  est  aussi  relativement  grande.  Les  tra- 
verses sont  en  «  flusseisen  »  e'est-a-dire  en  fer  fondu ;  leur  section 
transversale  est  reprEsentEe  dans  la  figure  2.  Elles  ont  une  longueur 
de  2m70,  un  poids  de  74  kilogr.  et  un  Ecartement  qui  varie,  depuis 
le  milieu  du  rail  jusqu'a  son  extremitE,  de  0m  75  a  0m355.  Les  joints 
sont  en  porte-a-faux  et  l'Eclissage  est  solidement  arcboutE  entre  les 
deux  traverses  de  joint,  defacon  a  s'opposer  au  cheminement  des  rails 
qui  etait  particulierement  a  craindre,  sur  les  fortes  dEclivitEs,  avec  les 
lotirdes  machines  compound  de  la  Compagnie  du  Gothard. 

Le  prix  de  la  nouvelle  voie  s'est  ElevE  a  30  francs  le  metre,  sur  les- 
quels  il  faut  compter  12  fr.  30  pour  les  rails,  14  fr.  40  pour  les  tra- 
verses, 1  fr.  50  pour  l'Eclissage  et  1  fr.  80  pour  les  crapauds  et  les 
boulons  de  fixation. 


La  voie  anglaise  et  la  voie  americaine. 

A  I'occasion  d'une  polemique  engagEe  entre  certains  organes  techni- 
ques de  chemins  de  fer  d'Anglelerre  et  d'AmErique,  sur  la  question 
de  savoir  auxquelles  des  voies  Elablcs  dans  l'un  et  dans  1'autre  de  ces 
pays  il  convenait  de  donner  la  preference,  nous  extrayons  d'une  con- 
tErence,  faite  rEcemment  par  M.  Russell  Tratman  a  1'AssemblEe  an- 
nuelle  des  membres  de  la  Roadmasters  Association,  des  Etats-Unis, 
quelques  renseignements  permettant  de  faire  une  comparaison  entre 
les  voies  anglaise  et  amEricaine. 

Les  rails  des  lignes  de  la  Grande- Bretagne  sont  gEnEralement  a 
double  champignon,  du  poids  de  39  a  44  kilogr.  par  mEtre;  ils  sont 
fixEs  dans  les  coussinels  en  fonte  qui  leur  servent  de  supports,  le 
plus  souvent  a  l'aide  de  coins  en  bois. 

Les  traverses  sont  toutes  crEosotEes ;  elles  ont  un  Ecartement  de  0m  77 
a  0miM;  leur  longueur  estde  2m74  et  leur  Equarrissage  de  0m254 
X  0m  127. 

Aux  Elats-Unis,  les  rails  sont  du  type  Vignole;  ils  reposent,  par 
1'intermediaire  de  plaques  d'appui  mEtalliques,  sur  des  traverses  non 
injectEes,  de  2  "59  de  longueur  et  de  0m203  X  0m152  de  section.  A 
cause  de  l'abondance  du  bois  en  AmErique,  celles-ci  sont  trEs  rap- 
prochEes :  leur  distance  d'axe  en  axe  n'est,  en  moyenne,  quede  0m  54. 
La  pression  par  unitE  de  surface,  qui  se  transmet  au  ballast,  est  a  peu 
pres  la  meme  dans  les  deux  systemes  de  voies,  mais  elle  est  mieux 
rEpartie  dans  le  second.  C'est  peut-Etrel'une  des  raisons  pour  lesquelles 
le  roulement  parait  meilleur  sur  les  chemins  de  fer  des  Elats-Unis, 
au  dire  des  AmEricains;  toutefois,  nous  inclinerions  plutot  a  croire 
que  ce  rEsultat  est  du  surtout  au  mode  de  suspension,  au  plus  grand 
empattement  et  a  1'emploi  exclusif  du  bogie  dans  les  voitures  amE- 
ricaines. 

En  dernier  lieu,  nous  signalerons  la  supErioritE,  sur  le  rail  a  deux 


(1)  Numero  de  septembre  1898. 
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bourrelets,  que  presente,  au  point  de  vuede  la  stability,  le  rail  a  patin, 
lequel  a  une  base  plus  large  et  se  Irouve  etre  moins  eieve  au-dessus 
des  traverses.  Par  contre,  il  offre  raoins  de  resistance  au  deversement 
exterieur,  sous  l'influence  des  chocs  transversaux  des  roues  de  vehi- 
cules,  car  il  n'est  pas  maintenu  lateralement  par  des  coussincls, 
comme  le  rail  a  double  champignon.  II  semblcrait  done,  en  resume, 
que  les  mantes  respectifs  des  voies  anglaise  et  americaine  sont  egaux 
et  il  parait  bien  difficile  de  se  prononcer  sur  la  valour  comparative  de 
l'une  et  de  l'autre. 


Emploi  de  l'acetylene  pour  l'eclairage  des  trains. 

Dans  une  etude  publiee  dans  les  Annalen  fiir  Gewerbe  und  Bauwesen, 
M.  Bork  passe  en  revue  et  discute  la  fabrication  et  le  prix  de  revient 
du  carbure  de  calcium  et  de  l'acetylene,  ainsi  que  l'application  de  ce 
gaz  a  l'eclairage  des  trains. 

II  dexrit  d'abord  les  precedes  actuels  de  fabrication  du  carbure  et 
etablit  le  projetd'une  usine-type  pour  cetlc  industrie;  puis  il  examine 
le  prix  de  revient  du  carbure  dans  les  cas  oil  l'energie  eiectrique 
necessaire  est  produite,  soit  par  des  forces  hydrauliques,  soit  par  des 
machines  a  vapeur  situees  tout  pres  des  mines  et  ulilisant  des  com- 
bustibles de  peu  devaleur  qui  ne  peuvent  supporter  les  frais  de  trans- 
port. II  montre  ensuite  que  tant  que  le  prix  du  carbure  de  calcium 
ne  sera  pas  inferieur  a  265  francs  la  tonne,  les  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer  posseMant  des  stations  centrales  d'eclairage  peuvent  avoir 
avantage  a  utiliser  leur  materiel  eiectrique  pendant  la  journ^e  pour 
fabriquer  elles-memes  leur  carbure. 

L'auteur  passe  alors  a  la  production  de  l'acetylene  et  etablit  un 
projet  d'usine  a  acetylene  ainsi  qn'un  projet  d'usine  a  gaz  d'huile. 

En  admeltant  pour  le  carbure  de  calcium  rendu  franco  le  prix 
eleve  de  440  francs  la  tonne,  le  metre  cube  d'acetylene  revient,  tous 
frais  compris,  a  1  fr.  80.  D'autre  part,  M.  Bork  admet  comme  prix 
de  revient  moyen  du  gaz  d'huile  0  fr.  40  par  metre  cube.  Le  prix  du 
metre  cube  de  gaz  mixte  forme  de  V4  d'acetylene  et  de  8/4  de  gaz 
d'huile  se  monle  par  consequent  a  0  fr.  742  >. 

D'aprSs  l'auteur,  les  bruleurs  actuels  peuvent  servir  pour  un  gaz  de 
la  composition  indiquee  et  la  plupart  des  lampes  n'auront  a  subir 
aucune  modification;  on  peut  egalement  compter  sur  la  meme  con- 
sommalion  d'environ  271 5  de  gaz  par  lampe-heure  (des  chemins  de 
fer  allemands).  Les  lampes  a  gaz  d'huile  ont  av^c  cetle  consommalion 
une  intensite  lumineuse  de  cinq  bougies,  tandis  que  la  combustion  de 
la  meme  quantite  de  gaz  mixte  donne  15  a  16  bougies. 

Outre  le  prix  du  gaz,  il  faut  compter,  pour  l'entrelien  et  l'amorlis- 
sement  des  installations  d'eclairage  dans  lesvoitures,  environ  Ofr.  355 
par  metre  cube  bruie. 

Les  prix  s'etablissent  done  comme  suit  : 

Pour  la  lampe-heure  : 

Gaz  d'huile  (0,39  +  0,355)  x  0,0275  =  0  fr.  0205 

Gaz  mixte  ....    (0,7425  +  0,355)  x  0,0275  =  0  fr.  0301 

Pour  la  bougie-heure  : 

0,0205 

Gaz  d'huile   —A — ■  =  0  fr.  0041 
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Gaz  mixte   =  0  fr.  002 

Ces  chifTres  monlrent  suffi»ammenl  quel  intent  presente  celte 
question  de  l'eclairage  des  trains  par  le  gaz  mixte. 


De  la  valeur  nutritive  des  aliments 
chez  le  sujet  qui  travaille. 

La  theorie  de  l'isodynamisme,  s'appuyant  sur  les  belles  demonstra- 
tions de  Buhner  au  sujet  des  rapports  qui  existent  entre  la  chaleur 
de  combustion  des  aliments  et  la  chaleur  qu'ils  prod  ui  sent  reellement 
lorsqu'ils  sont  utilises  par  l'organisme,  tient  une  place  Ires  impor- 
tante  en  physiologic.  Cependant  l'extension  donnee  a  celte  theorie  par 
rintroduclion,  dans  le  fail  general  quelle  exprime,  de  l'identite  de  la 
valeur  nutritive  des  aliments  et  de  leur  valeur  energetique.  semble 
avoir  ete  faite  indument,  ainsi  que  l'a  montre  M.  Chauveau,  dans  une 
etude  publiee  par  la  Sucreric  indigene  el  coloniale. 

L'auteur  avait  fait  porter,  jusqu'a  present,  ses  experiences  sur  la 
comparaison  de  la  graisse  et  du  sucre,  alin  de  savoir  si  la  valeur  nu- 
tritive des  aliments,  chez  le  sujet  qui  travaille.  depend  de  leur  apti- 
tude a  fournir  le  glycogene  depense  par  le  muscle  pendant  le  travail 
physiologique,  plutot  que  de  la  valeur  energetique  de  ces  aliments. 
L'ecart  considerable  qui  existe  entre  les  chaleurs  de  combustion  du 
sucre  et  de  la  graisse  (cet  ecart  est  dans  1c  rapport  ds  1  a  2,37)  de- 
vait  rendre  les  resultats  tres  caraclerisliqucs.  L'experience  prouva 
qu'il  n'existait  aucun  rapport  entre  ces  valeurs  nutritives  et  la  chaleur 
de  combustion  qu'elles  peuvent  developper  respectivement.  Pour  ob- 


tenir  de  ces  deux  substances  les  memes  effets  nutritifs,  en  les  substi- 
tuant  l'une  a  l'autre  dans  une  ration,  il  n'y  faut  pas  <  mpldyer  les 
proportions  dites  isodynanws :  la  loi  des  substitutions  est  plus  cornplexe, 
elant  rcglec  d'une  part  par  I'aptitude  des  aliments  compares  a  entre- 
tenir  dans  l'economie  animate  les  reserves  de  glycogene,  d'autre  part, 
par  l'influence  indirecte  que  ces  aliments  excrcent  sur  ('assimilation 
des  autres  elements  pris  concurremment  et  sur  le  travail  de  la  desas- 
similation. 

Parlant  de  ces  resultats,  M.  Chauveau  fit  de  nouvelles  experiences 
dans  lesquelles  le  sucre  fut  compare  avec  la  viande,  type  des  album i- 
noides  alimentaires,  et  avec  l'amidon,  (|uc  son  aptitude  a  se  fixer  dans 
le  muscle  sous  forme  de  glycogene  semble  rapprochcr  de  la  saccha- 
rose. Pour  cela,  il  aliinentc  quotidiennement  un  chicn,  pendant  une 
periode  de  15  jours,  avec  une  ration  fondamentale  de  500  grammes  de 
viande  et  une  ration  complementaire  de  165  grammes  d'amidon  sec, 
ou  730  grammes  de  viande  degraissee,  ou  167  grammes  de  sucre.  Ces 
rations  sont  a  peu  pres  isodynames  et  capables  de  pourvoir  egalement 
bien  au  remplacement  du  glycogene  consomme  par  le  travail  muscu- 
laire  qui  etait,  dans  1'especc,  deux  heures  de  trot  allonge,  par  jour, 
dans  la  roue. 

Les  resultats  des  experiences  montrerenl  que  l'animal  s'etait  enlre- 
lenu  a  peu  pres  egalement  bien  avec  chacune  des  trois  rations  eom- 
plementaires  substituees,  tous  les  cinq  jours,  les  unes  aux  autres.  Le 
sucre  sembla,  loutefois,  avoir  une  legere  superiorite  sur  l'amidon  et 
la  viande.  Par  consequent,  la  valeur  nutritive  des  rations  complemen- 
taires  de  viande  et.  d'amidon,  comparee  a  celle  du  sucre,  esta  peu  pres 
conforme  aux  previsions  fondees:  1°  sur  la  necessiie  de  la  destination 
glycogenetique  des  principes  immediats  ingeres  par  l'animal  comme 
aliments  de  force;  2°  sur  l'intervention  des  iniluences  capables  de 
favoriser  Incorporation  directs  des  albuininoides  de  la  ration. 

M.  Chauveau  estime  que  la  quasi-identite  de  valeur  nutritive,  pre- 
sentee par  la  comparaison  de  ces  trois  substances  (viande,  amidon  et 
sucre),  ne  se  presentant  pas  dans  la  comparaison  tie  la  graisse  et  du 
sucre,  est  un  argument  serieux  contre  l'identificalion  de  la  valeur  nu- 
tritive et  de  la  valeur  energetique  des  aliments. 


Le  Congres  geodesique  international  de  Stuttgard. 

Pour  la  premiere  fois  depuis  son  renouvellement  a  Berlin,  en  1805, 
I'Association  geodesique  internationale  vient  de  se  reunir  a  Stuttgard 
(Wurtemberg).  Cette  session  a  offert  un  interet  lout  particulicr  : 
quinze  Etats  sur  vingt-deux  faisant  partie  de  I'Association  y  etaicnt 
representes. 

L'Angleterre,  dont  l'adhesion  date  de  quelques  mois,  avait  envoye 
le  professeur  Darwin,  tils  de  l'illustre  naturaliste;  l'ltalie,  le  general 
Ferrero;  la  Bussie,  le  general  de  Stubendorf,  chef  de  Ja  section  topo- 
graphique  de  l'etat-major,  elc. 

La  presidence  etait  exercee  par  M.  Faye,  membre  de  l'lnstitut  et 
du  Bureau  des  Longitudes,  deiegue  de  la  France  avec  MM.  Bouquet 
de  la  Grye,  de  l'lnstitut,  le  colonel  Bassot,  direcleur  du  Service  g6o- 
graphique  de  l'armee,  le  commandant  Bourgeois,  chef  de  la  section 
de  geodesie,  et  Gh.  Lallemand,  directeur  du  niv<  llement  general  de  la 
France. 

Les  decisions  prises  au  cours  de  cette  session  visent  les  problemes 
les  plus  deiicats  de  l'astronomie  et  de  la  geodesic 

Ainsi,  on  a  discute  et  arrete  les  conditions  d'installation  et  de  fonc- 
lionnement  des  six  observatoires  inlernationaux  qui  doivent  etre  in- 
cessamment  crees  a  Carloforte  (Sicile),  Cincinnati,  Dover,  Lkiah 
(Etats-Unis),  Mizusawa  (Japon)  et  Tschardjoni  (Asie  centrale)  pour  la 
mesure  des  petits  mouvements  du  pole  terrestre.  L'organisation  rst 
prevue  tout  d'abord  pour  cinq  annees,  apres  lesquelles,  suivant  les 
resultats  obtenus,  on  decidera  s  il  y  a  lieu  ou  non  de  poursuivre  cette 
etude. 

Sur  1'initiative  des  litats-l'nis,  le  voeu  a  ete  exprime  qu'il  soit  le 
plus  tot  possible  procede  a  une  nouvelle  mesure  de  l'axc  du  Perou, 
pour  verifier  ce'le  executee  il  y  a  environ  un  siecle  paries  geodesiens 
frangais,  Bouguer  et  La  Condamine,  en  vue  de  fournir  a  1'Academie 
des  Sciences  les  elements  du  calcul  de  la  longueur  du  metre.  Suivant 
toute  probabilite,  cette  nouvelle  operation,  comme  la  premiere,  sera 
effectuee  par  la  France. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  a  lu  un  important  rapport  au  sujet  des  ma- 
regraphes  et  medimaremelres  installes  sur  toutes  les  cotes  pour  la 
determination  du  niveau  moyen  de  la  mer.  Le  colonel  ftassot  a  signale 
la  recentc  ouveilure  des  travaux  de  revision  de  la  grande  triangula- 
tion  de  l'etat-major  frangais  en  vue  de  la  refection  du  cadastre.  Fnfin, 
M.  Lallemand  a  fail  part  de  l'etat  d'avancement  du  nivellemcnt  ge- 
neral de  la  France,  donl  50  000  kilom.  sont  actuellement  termines,  et 
a  presente  au  Congres  une  nouvelle  etude,  tres  complete,  sur  la  ques- 
tion des  variations  de  longueur  des  mires  de  nivellement,  d'apres  les 
experiences  du  colonel  Goulier. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2/  octobrc  1898. 
Presidence  de  M.  A.  Loreau,  President. 

I.  —  II  est  donne  lecture  de  plusieurs  lettres  com- 
pletant  la  communication  de  M.  Lencauchez  sur 
VUtilisation  de  la  vapeur  (')  : 

1°  Une  lettre  de  ML  Ch.  Bellens,  qui  traite  spe- 
cialement  de  la  surchauffe  de  vapeur. 

M.  Bellens  pense  que  les  resultats  de  deux  ou 
plusieurs  essais  sont  seulement  comparables  entre 
eux,  lorsque  toutes  les  conditions,  sauf  une,  sont  res- 
tees  rigoureusement  les  memes;  il  trouve  contra- 
dictoires  les  resultats  d'essais  effectues  par  M.  Len- 
cauchez, a  l'aide  d'un  surchaufleur  forme  de  tubes 
etires,  en  acier,  de  petit  diametre. 

La  surchauffe  de  la  vapeur  est  d'ailleurs  une  ques- 
tion dont  le  roleeconomiquea  ete  meconnujusqu'ici. 
On  a  voulu,  en  effet,  etudier  Finfluence  de  la  sur- 
cliauffe sur  le  rendement  du  moteurproprement  dit; 
mais  comme  il  etait  impossible  d'eliminer  les  pertes 
de  chaleur  par  les  organes  du  moteur,  on  s'est 
trouve  en  presence  de  resultats  contradictoires.  Au 
point  de  vue  industriel,  il  importe  surtout  de  savoir 
combien  d'eau  il  faut  vaporiser  dans  la  chaudiere 
pour  produire  l'unite  de  travail  au  moteur. 

Avec  la  vapeur  saturee,  les  pertes  de  chaleur  pro- 
voquent  une  condensation  dans  la  vapeur.  Avec  la 
vapeur  surchauffee,  la  perte  se  fait  aux  depens  de  la 
chaleur  specifique  de  surchauffe.  Le  seul  et  veritable 
role  de  la  surchauffe  est  de  parfaire  aux  pertes  de 
chaleur  de  la  conduite  et  des  organes  des  moteurs. 
En  maintenant  la  quantity  de  chaleur  de  surcliauffe 
cgale  a  la  somme  de  ces  pertes,  on  realisera  le  maxi- 
mum d'economie.  (Test  parce  qu'on  a  depasse  cette 
limite  et  envoye  aux  cylindres  de  la  vapeur  trop 
surchauffee  qu'on  s'est  heurte  a  des  mecomptes. 

L'application  rationnelle  de  la  surchauffe  sera  tou- 
jours  avantageuse,  la  perfection  du  moteur  en  lui- 
meme  n'ayant  que  peu  d'influence  sur  les  pertes 
par  les  organes,  et  n'en  ayant  aucune  sur  les  pertes 
de  la  conduite. 

M.  Bellens  termine  en  disant  qu'il  est  aussi  en 
desaccord  avec  M.  Lencauchez  et  avec  M.  Compere 
au  sujet  des  effets  des  surchaurl'eurs  a  foyer  inde- 
pendant;  et  il  pense  qu'il  seratoujours  possible  d'in- 
tercaler  un  surchauffeur  dans  les  carneaux,  mode 
d'installation  qui  offre  tous  les  avantages. 

2°  Une  lettre  de  M.  F.  Barbier  qui  pense  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  d'envisager  le  cas  ou  les  locomotives  com- 
pound reniorqueraient  de  tres  lourdes  charges,  a 
laible  vitesse,  en  developpanl.  une  puissance  de 
400  chevaux  seulement,  car,  en  pratique,  ce  cas  ne  se 
presente  pas.  Ces  circonstances  ont  ele  realisees  uni- 
quement  a  titre  experimental,  dans  le  but  d'evaluer 
leur  effort  de  traction  maximum.  D'ailleurs,  la  va- 
peur, a  ces  trains  d'experiences,  n'etait  pas  etranglee 
par  le  regulateur,  et  les  grands  pistons  fournissaient 
au  moins  la  moitie  de  la  puissance. 

II  n'est,  du  reste,  pas  d^montre  que  la  marche 
avec  regulateur,  etrangl<5  soit  anti-economique.  Et 
M.  Barbier  rappelle  les  resultats  d'experiences  que 
M  du  Bousquet  a  fait  effectuer  et  qui  font  ressortir 
les  avantages  d'un  usage  moder6  de  l'etranglement 
au  regulateur,  concurremment  avec  des  admissions 
prolongees. 

M.  Lencauchez  repond  qu'il  ne  pense  pas  qu'en 
pratique  on  recueille  reellement  ces  avanlages. 

En  ce  qui  concerne  la  marche  a  puissance  reduite, 
il  a  simplemenl  voulu  dire  que  lorsqu'on  [etrangle 
la  vapeur,  ces  machines  a  haute  puissance  ont  en- 
core un  aussi  bon  rendement  que  les  anciennes 
machines  moins  puissantes. 

3°  Une  lettre  de  M.  du  Bousquet  qui  s'associe  aux 
observations  presentees  dans  la  derniere  seance  par 
M.  Baudry  (2). 

II.  —  M.  Mercier  fait  une  communication  sur 
Divers  moyens  (Taugmenter  la  latitude  du  temps  de 
pose  en  plwtographie. 

II  rappelle  que  les  plaques  sensibles  au  gelatino- 
bromure  d'argent  offrent  generalement  une  latitude 
assez  faible  dans  le  temps  de  pose,  et  que  seuls  les 
revelateurs  lents  peuvent  donner  une  image  accep- 
table lorsque  la  pose  a  ete  exageree. 

C'est  en  cherchant  a  diminuer  le  temps  de  pose 
que  M.  Mercier  a  rencontre  un  certain  nombre  de 
produits  chimiques  qui,  introduits  dans  la  couche 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  7,  p.  Hi. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n°  23,  p.  4U. 


sensible  elle-meme,  permettent  non  seulement  de 
diminuer  un  peu  ce  temps  de  pose  avec  les  revela- 
teurs  a  1'hydroquinone,  mais  permettent  surtout  de 
Vaugmenter  jusqu'a  des  limites  extremes  lorsqu'on 
emploie  ledit  revelateur. 

Pour  obtenir  ce  resultat,  il  sulfit  de  preparer  avec 
ces  substances  des  solutions  dans  lesquelles  on 
plonge  la  plaque  sensible  pendant  un  temps  deter- 
mine. On  secoue  ensuite  la  plaque  pour  chasser 
l'exces  de  liquide  qui  produirait  des  taches  et  on  la 
fait  secher.  Elle  peut  alors  etre  utilisee. 

Dans  tous  les  cas  ou  il  y  a  surexposition,  Tusage 
de  ces  produits  doit  etre  complete  par  l'emploi  ex- 
clusif  d'un  revelateur  a  1'hydroquinone,  auquel  on 
ajoute  1  a  5  grammes  de  bromure  de  potassium  par 
litre,  selon  que  la  pose  a  ete  plus  ou  moins  prolongee. 

M.  Mercier  precise  le  mode  d'emploi  et  les  pro- 
porlions  de  chacune  de  ces  substances.  L'amidol,  par 
exemple,  permet  d'obtenir  des  cliches  passables, 
meme  lorsque  le  temps  de  pose  est  porte  jusqu'a 
10  000  et  20  000  fois  l'exposition  normale,  avec  des 
plaques  traitees  par  une  solution  contenant  seule- 
ment 0»"'01  d'amidol  par  100  grammes  d'eau. 

Toutes  ces  substances  donnent  les  meilleurs  re- 
sultats lorsqu'on  les  emploie  avant  la  pose.  Mais  la 
plupart  peuvent  etre  utilisees  apres  la  pose,  a  la 
condition  d'ajouter  a  la  solution  un  antiseptique 
convenable. 

III.  _  M.  H.  MAMYfait  une  communication  sur  la 
Prevention  des  accidents  du  travail  et  I'initiative 
privee. 

II  constate  que  dans  tous  les  pays  industriels  la 
question  des  accidents  du  travail  est  a  l'ordre  du 
jour.  Elle  comporte  deux  problemes,  celui  de  la 
reparation  et  eel  ui  de  la  prevention.  Pendant  long- 
temps,  on  ne  s'est  occupe  que  de  celui  de  la  repara- 
tion. Les  assurances  contre  les  accidents  se  sont 
ereees  et  developpees ;  un  principe  nouveau,  celui 
du  risque  professionnel,  a  penetre  peu  a  peu  dans 
les  diverses  legislations. 

En  ce  qui  concerne  la  prevention  des  accidents, 
I'initiative  privee  a  devance  l'intervention  de  l'Etat ; 
elle  peut,  en  effet,  beaucoup  mieux  s'adapter  aux 
besoins  de  la  pratique  et  modifier  ses  solutions  dans 
chaque  cas  particulier.  Les  premieres  associations 
d'initiative  privee  contre  les  accidents  ont  ete  les 
Associations  de  proprietaires  d'appareils  a  vapeur; 
puis  il  s'en  est  cree  d'autres  destinees  a  combattre 
les  accidents  du  travail  provenant  del'outillage  lui- 
meme,  des  moteurs,  etc.  L'exemple,  venu  d' Alsace, 
se  repandit  en  France ;  il  a  ete  suivi  a  l'etranger. 

Ces  associations  privees  (')  peuvent,  par  leur  action, 
diminuer  les  accidents  dans  une  proportion  de  40  a 
50  %•  M.  Mamy  explique  quels  sont  les  divers 
moyens  d'action  qu'elles  emploient:  visites,  publica- 
tions, concours,  recompenses,  etc.  Etpour  completer 
l'enumeration  des  ceiryres  dues  a  I'initiative  privee, 
il  parle  des  musees  d'hygiene  industrielle  et  de  pre- 
vention des  accidents,  installs  en  France  et  a 
l'etranger. 

IV.  —  M.  Lavezzari  decrit  le  Tendeur  dynamome- 
trique  de  M.  Louis  Simon. 

G.  H. 
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Chimie  minerale.  —  Propriete's  du  calcium.  Note 
de  M.  Henri  Moissan. 

M.  H.  Moissan  indique  les  reactions  que  lui  a  don- 
nees  le  calcium  pur  et  cristallise,  prepare  par  le  pre- 
cede qu'il  a  indique  precedemment  (2). 

Les  cristaux  agglomeres  par  compression,  chauffes 
dans  le  vide,  fondent  brusquement  a  760°,  en  un  li- 
quide brillant.  Le  metal  refroidi  peut  se  couper  au 
couteau.  Mais  il  est  moins  malleable  que  le  sodium 
ou  le  potassium.  II  se  brise  parle  choc  et  sa  cassure 
est  cristalline.  Sa  surface,  lorsqu'il  est  exempt  d'azote, 
est  brillante,  d'une  couleur  blanche  bien  nette,  se 
rapprochant  de  celle  de  l'argent.  Sa  densite  est  de 
1,85.  II  raye  le  plomb  et  ne  raye  pasle  carbonate  de 
chaux.  II  cristallise  en  tablettes  hexagonales  ou  en 
rhomboedres  derives. 

L'hydrogene  fournit  avec  ce  metal  au  rouge  un 
hydrure  cristallise  de  formule  CaH2. 


(1)  Nous  rappellerons  ici  que  la  plus  importante  de  ces 
Associations  est  Y  Association  des  Industriels  de  France  contre 
lesaccuknls  du  travail,  qui  a  ete  fondee  en  1S83  sous  la  pre'- 
sidence  deM.Emile  Muller,  et  ilonl  le  siege  social  est  a 
Paris,  3,  rue  de  Lutece  CN.  D.  L.  R.). 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  9,  p. +46.  (Comptes  ren- 
dus  de  I' Academie  des  Sciences). 


Le  calcium  n'est  pas  attaque  par  le  chlore  a  froid  ; 
mais  vers  400°,  la  reaction  se  produit  avec  incandes- 
cence et  formation  de  chlorure  de  calcium  l'ondu. 
Chaulle  a  300°  dans  l'oxygene,  le  calcium  brule  avec 
une  lumiere  eclatante.  Le  degagement  de  chaleur  est 
assez  grand  pour  fondre  et  volatiliser  en  partie  la 
chaux  qui  se  produit.  Legerement  chauff6  dans  l'air, 
il  brule  en  fixant  l'azote  et  l'oxygene. 

Le  calcium  cristallise  se  combine  au  noir  de  fumee 
au-dessous  du  rouge  sombre  avec  un  grand  degage- 
ment de  chaleur.  II  se  forme  du  carbure  CaC2. 

Le  calcium  attaque  l'eau  a  la  temperature  ordi- 
naire, lentement  a  cause  dela  formation  de  l'hydrate 
de  chaux.  La  decomposition  est  plus  rapide  dans  l'eau 
sucree. 

II  prend  feu  dans  le  bioxyde  d'azote  au-dessous  du 
rouge  sombre.  La  reaction  produit  une  lumiere 
eblouissante  et  donne  de  la  chaux  fondue.  L'acide 
azotique  fumant  n'attaque  que  tres  lentement  le  cal- 
cium pur;  la  presence  d'une  petite  quantite  d'eau 
rend  l'attaque  rapide.  L'acide  sulfurique  fumant  ou 
monohydrate,  les  acides  chlorhydrique  et  acetique 
l'attaquent  a  froid. 

Si  on  le  chauffe  au  rouge  sombre  dans  un  courant 
de  gaz  ammoniac,  il  se  produit,  en  un  point  du  me- 
tal, une  incandescence  qui  se  propage,  sans  qu'il  soit 
utile  de  continuer  a  chauffer.  A  froid,  le  gaz  ammo- 
sniac  est  sans  action  sur  le  calcium  cristallise.  Liqu£- 
fie,  il  s'y  combine  a  —  40°  en  fournissant  un  corps 
solide,  le  calcium-ammonium,  dont  M.  Moissan  pour- 
suit  l'etude. 

Acoustique.  —  Mesure  de  la  vitesse  du  son.  Note 
de  M.  Frot. 

La  vitesse  du  son  a  ete  mesuree  en  operant  soit 
directement,  soit  automatiquement. 

Pour  la  mesure  directe,  on  a  utilise  le  tir  du  canon 
de  120  millimetres  long,  au  polygonedc  Bourges.  La 
temperature  etait  de  0°,  Fair  presque  calme  et  la 
pression  barom6trique  756  millimetres. 

On  notait,  avec  deux  chronometres,  les  temps  qui 
s'ecoulaient  entre  le  moment  ou  le  coup  partait  et 
celui  ou  l'obus,  arrive  au  but,  eclatait,  d'une  part, 
et  le  moment  ou  le  coup  partait  et  celui  ou  le  bruit 
de  la  detonation  du  projectile  revenait  a  la  piece, 
d'autre  part.  On  observait  de  la  piece  les  points  d'eela- 
tement  donton  determinaitensuite  les  emplacements 
a  l'aide  d'une  triangulation. 

Pour  la  mesure  automatique,  faile  au  mois  dejuin, 
on  enregistrait  electriquement,  a  l'aide  d'un  chrono- 
graphe  de  Boulange-Breger,  le  temps  mis  par  l'onde 
de  la  detonation  pour  parcourir  40  metres.  On  a  en- 
suite  ramen6  cette  vitesse  a  ce  qu'elle  aurait  et6  en 
air  calme  et  a  0°. 

On  a  obtenu  par  la  mesure  directe,  330m6  et  par 
la  mesure  automatique,  330'"  9,  ce  qui  donne,  en  at- 
tribuant  a  ces  deux  resultats  un  poids  semblable, 
pour  valeur  moyenne  de  la  vitesse  du  son  resultant 
de  ces  experiences,  330"'  7. 

Acoustique.  —  Sur  les  sons  des  cordes.  Note  de 
M.  A.  Guillemin. 

En  repetant  des  experiences  classiques,  M.  Guil- 
lemin est  arrive  au  resultat  suivant  : 

Etant  donnee  une  corde  de  longueur  1,  rendant 
le  son  utt  =  1,  si,  immediatement  apres  l'avoir  mise 
en  mouvement,  on  la  touche  legerement  en  un  point 
quelconque,  ou  si  on  la  fixe  brutalement  avec  un 
chevalet,  de  facon  &  la  partager  en  deux  segments 
a  et  1  —  a,  toujours  on  entend  les  deux  sons 
11 

-  et    que  donnerait  chacun  des  segments  vi- 

a  1  —  a 
brant  seul. 

Ces  deux  sons  partiels  ont,  en  general,  une  duree 
tres  courte,  quelle  que  soit  Fenergie  de  l'ebranle- 
ment  initial. 

M.  Guillemin  en  donne,  d'apres  la  theorie  eta- 
blie  dans  son  livre,  la  Voix  et  le  Timbre,  l'explica- 
tion  suivante  : 

Le  son  engendre  par  la  vibration  d'une  corde  est 
produit  par  les  chocs  rythmes  que,  par  l'entremise 
des  pieds  des  chevalets,  la  corde  assene  en  vibrant 
sur  la  table  d'harmonie.  Quand  on  pose  un  chevalet 
intermediaire,  on  ne  fixe  qu'un  point  de  la  corde. 
Chaque  segment  acquiert  la  periode  de  vibration 
qui  correspond  a  sa  longueur  et  imprime  au  chevalet 
commun  les  petits  deplacements  dont  le  rythme  est 
regie  par  son  mouvement  vibratoire  propre.  Or,  ces 
deplacements  sont,  en  general,  discordants;  ils  se 
contrarient  et  amenent  vite  Fimmobilite  des  seg- 
ments excitateurs. 

M.  Guillemin  donne  des  exemples  et  indique 
qu'il  arrive  a  des  resultats  contraires  a  ce  qu'affirme 
Helmholtz. 


LE  GENIE  CIVIL 


15 


On  obtient  done,  par  la  fixation  d'un  point  con- 
venable  d'une  corde  vibrante,  tel  son  partiel  que 
Ton  veut;  mais  on  ne  saurait  en  conclure  l'existence 
pr^alable  de  ce  son  partiel  dans  le  son  primitif  de 
la  corde. 

Chimie  minerale.  —  Sur  I'amalgame  de  calcium. 
Note  de  M.  J.  Fehee. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  les  chungements  de  com- 
position qu'eprouvent  les  graines  ole'agineuses  au 
cours  de  la  germination.  Note  de  M.  L.  Maquenne. 

G6ologie.  —  Nouvelles  observations  duns  la  grotte 
et  la  riviere  souterraine  de  Han-sur-Lesse ( Belgiquej '. 
Note  de  M.  Martel. 

Du  18  au  20  septembre  1898,  M.  Martel,  avec  le 
concours  de  M.  E.  Van  den  Broeek,  a  explore  en 
detail  la  cavernede  Han-sur-Lcsse.  Cette  grotte  pre- 
sente  un  developpement  connu  de  5  kilom. ;  e'est 
Fancien  lit  de  la  Lesse  qui  ne  l'oeeupe  plus  que  lors 
des  crues  exceptionnelles. 

L'examen  de  3  500  metres  de  galeries  secondaires, 
que  les  guides  de  la  grotte  avaient  jusqu'a  present 
ete  les  seuls  a  parcourir,  a  permis  a  M.  Martel, 
grace  a  des  circonstances  meteorologiques  tres  favo- 
rables,  de  constatcr  des  fails  contraires  aux  hypo- 
theses admises. 

D'observations  superficielles,  on  avait  conelu  que 
la  Lesse  se  divisait  souterrainement  en  deux  bras  : 
M.  Martel  montre  que  la  Lesse  souterraine  est  un 
courant  unique,  a  trop-pleins  temporaires  et  que  la 
partie  inconaue  de  son  cours  doit  mesurer  seulement 
2  kilom.  environ. 

U  signale,  en  outre,  que  peu  de  grottes  lui  ont 
fourni  d'aussi  grands  ecarts  de  temperature  que  la 
grotte  de  Han  au  moment  de  ses  explorations,  ce 
qui  inGrine,  une  l'ois  de  plus,  l'ancienne  eroyance  a 
Funit'ormite  et  a  1'egalite  de  temperature  des  ca- 
vernes,  que  M.  Martel  a  deja  souvent  refutee. 

G.  H. 


Institution  of  Mechanical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  26  octobre  1898. 

Electricite  industrielle.  —  Les  installations  elec- 
triques  pour  Veclairage  et  la  transmission  de  force 
uu  chemin  de  fer  du  Midland.  Memoire  de  M.  vY.-E. 
Langdon,  chef  du  service  electrique. 

Ces  etablissements  emploient  environ  3  500  che- 
vaux  fournis  par  une  serie  de  machines  indepen- 
dantes.  Ou  bien  l'arbre  de  la  dynamo  est  aceoupie 
directement  a  celui  de  la  machine,  uu  bien  la  dynamo 
et  la  machine  sont  montees  sur  le  meme  arbre.  Les 
machines  a  vapeur  employees  sunt  toules  a  detente 
compound  a  350-460  revolutions  a  la  minute  suivant 
leur  puissance  qui  varie  entre  15  et  300  chevaux, 
Plusieurs  de  ces  etablissements  sont  pourvus  de 
moteurs  a  gaz,  par  exemple  ceux  de  Bradford  et  de 
Birmingham,  oil  les  moteurs  a  gaz  sont  employes 
concurremment  avec  les  moteurs  a  vapeur.  AWillin- 
borough,  on  a  trouve  Finstallation  d'un  moteur  a  gaz 
plus  economique  que  celle  d'une  machine  a  vapeur 
avec  sa  chaudiere,  sa  cheminee,  etc. 

La  Compagnie  du  Midland  possede  a  peu  pres  tous 
les  types  d'appareils  electriques.  M.  Langdon  insiste 
surtout  sur  la  station  de  Derby,  et  donne  de  nom- 
breux  details  sur  les  lampes,  la  gare,  les  chaudieres, 
les  machines,  les  dynamos,  etc.  11  y  a  2  dynamos 
Siemens  actionnees  par  machines  a  vapeur  dont  2  a 
500  amperes  et  a  125  volts  et  2  a  275  amperes  pour 
le  meme  nombre  de  volts.  Le  prix  de  revient  de 
l'unite  electrique  a  varie  de  0  fir.  363  en  1893  a 
0  fr.  258  en  1897.  Ce  prix  relativement  eleve  est  du 
aux  conditions  intermittentes  de  la  consommation 
pour  l'eclairage. 

On  reconnait  de  plus  en  plus  l'importance  de 
l'electricite  comme  agent  de  transmission  de  force. 
Ce  mode  de  transmission  est  le  seul  qui  puisse  etre 
applique  au  moment  ou  Ton  veut  Femployer,  a  ce 
moment  seulement,  et  avec  la  vitesse  voulue.  Au 
dire  de  M.  Langdon,  l'electricite  peut  etre  transmise 
a  de  grandes  distances  avec  au  moins  autant  d'eco- 
nomie  que  par  tous  les  autres  precedes ;  elle  est 
beaucoup  plus  commode  et  elle  est,  en  general,  in- 
dependante  des  conditions  climateriques.  La  gare  de 
\\  ellington  Street  a  Leeds  donne  un  exemple  de 
futility  de  ces  applications  de  l'electricite.  La  cons- 
truction d'un  etabiissement  a  vapeur  ou  meme  de 
moteurs  a  gaz  y  aurait  occupe  trop  de  place.  La 
Compagnie  possedant  une  station  de  lumiere  elec- 
trique a  la  gare  de  marchandises  de  Hunslet,  se 


procura  quelques  generateurs  a  haute  tension  et, 
transformant  le  courant  de  2200  a  2  210  volts,  obtint 
ainsi  la  force  necessaire.  La  transmission  s'effectue 
a  une  distance  de  3k,"6.  Le  courant  est  utilise  non 
seulement  pour  l'eclairage  par  arc  et  par  incandes- 
cence, mais  aussi  pour  la  manoeuvre  des  pompes,  le 
service  des  ascenseurs,  etc. 

L'auleur  parlc  ensuite  de  l'omploi  des  moteurs 
electriques  dans  li  s  ateliers  du  Midland.  D'apresdes 
essais  faits  surde  petites  machines-outils,  Feeonomie 
qui  resultede  l'emploides  moteurs electriques  serait 
tres  sensible.  S'il  n'y  avait  pas  d'interrtiption  dans 
le  travail  et  si  loute  la  longueur  des  arhres  etait 
utilisee,  dans  les  procedes  de  transmission  pararbres 
et  courroies,  la  difference  ne  serait  pas  si  prononne. 
Mais  e'est  precis6ment  ce  qui  ne  se  produit  pas. 

Dans  la  discussion  de  cette  communication,  on  a 
parl6  de  plus  de  25%  de  perte  dans  les  transmis- 
sions par  arbres  et  par  courroies,  mais  on  fait  re- 
marquer  que  parfois  on  ne  dispose  pas  de  l'emplace- 
ment  necessaire  pour  l'etablissement  des  moteurs 
electriques,  qu'en  outre  dans  certains  etablissements, 
ces  moteurs  seraient  trop  vite  deteriores  par  les  gaz 
et  les  poussieres  de  Fatmosphere.  D'autre  part, s'il 
est  vrai  que  Ton  economise  du  charbon,  on  a  a 
acheter  et  a  entrelenirdes  petits  moteurs  electriques 
fort  couteux.  En  definitive,  ce  qu'il  y  a  a  en  retenir, 
e'est  que  e'est  une  question  qui  depend  de  bien  des 
facteurs  et  qu'a  chaque  cas  particulier  convient  une 
solution  speciale. 

E.  Ack. 
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CHEMINS  DE  FER 

Sur  une  des  causes  des  deraillements.  —  M.  G. 

Stock  ha  mm  eh  publie,  dans  la  Zeitschrift  des  Oesler.  ei- 
chischen  I  ngenicur-und  A  rchitekten-Vereines  du  7  oc- 
tobre, une  etude  dans  laquelle  il  pretend  que  tres 
souvent,  quand  un  deraillement  ne  pent  etre  attribue 
ni  a  Fetat  defectueux  de  la  voie  ni  a  celui  des essieux 
ou  des  roues,  il  provient  de  Finegale  repartition  de 
la  charge  d'un  wagon.  Apres  la  discussion  theorique 
de  la  repartition  des  charges  entre  les  deux  roues 
d'un  essieu,  l'auteur  cite  des  experiences  qui  ont 
contirme  pleinement  les  provisions  du  calcul. 

Cependant  il  faut  remarquer  qu'a  cause  de  divers 
frottements  et  de  la  rigidite  des  attelages,  le  deraille- 
ment se  produit  en  pratique  un  peu  plus  tard  que 
ne  l'indique  le  calcul. 

Le  meilleur  moyeii  de  s'assurer  pratiquement  que 
la  charge  d'un  wagon  est  bien  equilibree  est  de  le 
mettre  sur  une  bascule  mesurant  separement  la 
pression  exercee  par  les  deux  paires  de  roues.  Mais 
comme  on  ne  dispose  que  rarement  d'une  telle  bas- 
cule on  peut  egalement  mesurer  la  difference  decom- 
pression des  deux  ressorts  d'un  essieu  ou  la  difference 
de  hauteur  des  deux  tampons. 

Les  ressorts  ne  permettent  pas  toujours  de  se 
rendre  un  compte  exact  de  l'equilibre  des  charges  a 
cause  des  differences  d'eiasticite  qui  existent  souvent 
entre  les  deux  ressorts. 

L'auteur  recommande  pour  lecas  de  reparation  cfli 
Ton  ne  disposerait  pas  de  ressorts  semblables  de 
prendre  au  moins  la  precaution  de  ne  pas  mettre 
deux  ressorts  dissemblables  sur  le  meme  essieu. 

Les  locomotives  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
beige  a  l'Exposition  de  Bruxelles  en  1897.  — 

Differentes  etudes  sur  ce  sujet  ont  ete  presentees 
depuis  Fannee  derniere  dans  plusieurs  organes  tech- 
niques de  France  et  de  Fetranger.  Celle  de  M.  Mo- 
rizot,  que  la  Revue  generate  des  chemins  de  fer  vient 
de  publier  dans  son  numero  d'octobre,  donne  une 
description  detaillee,  avec  nombreux  dessins  a 
l'appui,  des  cinq  types  de  locomotives  que  l'Etat 
beige  a  exposes  en  1897,  a  Bruxelles,  a  savoir  :  deux 
machines  express,  dont  1'une  pour  voiesde  niveau  et 
l'autre  pour  fortes  rampes;  une  locomotive-tender  a 
voyageurs  et  deux  machines  a  marchandises.  La  pre- 
miere decelles-ci  est  a  simple  expansion;  la  seconde, 
dont  nous  avons  donne  les  conditions  d'etablisse- 
ment  dans  le  Genie  Civil  ('),  est  du  systeme  com- 
pound et  est  destinee  a  remorquer  des  trains  assez 
lourds  sur  profils  accidentes. 

Toutes  ces  locomotives  ont  pour  caracteres  gene- 
raux  la  grande  surelevation  de  l'axe  de  la  chaudiere 
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au-dessus  du  chAssis,  de  maniere  a  rendie  tea  mc- 
canismes  tres  accessibles,  les  foyers  longs  et  plats 
pour  bruler  des  combustibles  menus  et  maigrcs, 
enfin  I'emploi  de  balaneiers  longitudinaux  et  trans- 
versaux  dont  le  role  est  de  conserver,  pendant  la 
marche,  la  repartition  statique  des  charges  sur  les 
roues. 

Les  avantages  economiques  de  la  reconstruc- 
tion des  locomotives.  —  Dans  V Engineer  du 
30  septembre,  M.  F.  Bhown  fait  ressortir  les  avantages 
economiques  de  la  reconstruction  des  locomotives. 
Les  plus  riches  Compagnies  peuvent  se  payer  le 
luxe  de  l'achat  ou  de  la  construction  de  types  mo- 
dernes,  mais  pour  la  majorite  des  petites  Compagnies, 
e'est  chose  impossible. 

C'est,  dans  ce  cas,  que  la  question  dcla  reconstruc- 
tion merite  d'etre  envisaged.  Les  chemins  de  fer,  qui 
ne  sont  pas  munis  d'un  outillage  complet,  peuvent 
acheter  aux  etablissements  de  construction  les  par- 
ties les  plus  importantes,  Idles  que  les  eylindres,  la 
chaudiere  et  les  diverses  pieces  du  meeanisme,  en 
les  choisissant  d'un  type  moderne,  puis  procedant 
a  la  reconstruction  avec  les  autres  parties  de  la  ma- 
chine, sauf  a  remplacer  celles  qui  seraient  trop  d6- 
teriorees.  M.  Brown  recommande  toutefois  de  ne 
pas  perdre  de  vue  que  la  puissance  d'une  machine 
ne  depend  pas  seulement  du  diametre  de  ses 
eylindres  et  qu'il  ne  faut  pas,  dans  l'achat  d'un 
cylindre,  chercher  a  en  oblenir  de  dimensions  e\a- 
ger6es.  Avec  un  cylindre  de  diametre  considerable, 
il  faudrait  une  chaudiere  appropriee  el  tres  souvent 
on  ne  t'erait  que  coDsomrner  iuutilement  un  peu 
plus  de  combustible.  II  faut  se  garder  de  retomber 
sur  les  inconvenients  des  premieres  locomotives  a 
eylindres  beaucoup  trop  giands  et  a  chassis  et  sup- 
ports par  trop  legers. 

Exploitation  par  l'electricite  du  prolongement 
de  la  ligne  d'Orleans.  —  Le  Genie  Civil  a  donne 
r.'ccmment  (')  queh[ues  indications  concernant  le 
mode  de  traction  electrique  de  trains  appeles  a  cir- 
culersur  le  prolongement  de  la  ligne  d'Orleans.  entre 
la  gare  du  quai  d'Austerlitz  et  celle  du  quai  d'Orsay. 

Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
Congres  des  chemins  defer  An  moisde  septembre  der- 
nier fait  connaitre  a  son  tour  les  conditions  dans 
lesquelles  se  fera  cette  exploitation.  Une  usine  gene- 
ratrice,  installee  probablement  dans  1'enceinte  de  la 
gare  terminus  actuelle,  fournira  a  une  tension  de 
500  a  700  volts  le  courant,  qui  sera  Iransmis  aux  lo- 
comotives electriques  par  un  troisieme  rail,  lequel 
sera  rendu  inotfensif,  apres  le  passage  de  chaque 
train,  au  moyen  de  commutateurs  ahtomatiques'.  Les 
Ingenieurs  de  la  Compagnie  d'Orleans  se  sont  ins- 
pires, pour  ces  dispositions,  des  procedes  qu'ils  ont 
vu  employer  en  Amerique,  a  la  suite  d'une  mission 
scientitique,  par  la  o  (leneral  Electric  Company  »  a 
Shenectady. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Ruptures  des  entretoises  de  foyers  de  loco- 
motives. —  Dans  le  numero  de  septembre  1898  de 
YOrgan  fiir  die  Fortschrilte  des  Eisenbahnwescns , 
sont  exposees  quelques  considerations  sur  la  fre- 
quence des  ruptures  d'entretoises  des  foyers  de  loco- 
motives. 

L'auteur  de  Farticle  constate  d'abord  que  les  cas- 
sures  se  produisent  surtout  dans  les  angles  supe- 
rieurs  des  plaques  et  au  ras  de  la  boite  a  feu  exte- 
rieure,  dans  la  majorite  des  cas.  Elles  ont  pour 
cause  principale  des  efforts  r6|>etes  et  alternatifs  de 
flexion,  dus  a  la  difference  de  dilatation  des  parois 
interne  et  externe,  auxquels  s'ajoutent  des  efforts 
d'extension  directe,  que  produit  la  pression  de  la 
vapeur  sur  les  plaques  assembles.  C'est  a  la  mise 
en  feu  et  au  refroidissement  des  chaudieres  que  les 
ruptures  sont  le  plus  a  craindre. 

L'auteur  met  ensuite  en  parallele  les  avantages 
et  les  inconvenients  qui  resultent  de  I'emploi  du 
fer  ou  du  cuivre  dans  la  confection  des  entretoises; 
il  pense  qu'on  doit  donner  la  preference  a  ce  der- 
nier metal  ou  a  Fun  de  ses  alliages,  malgi-e  la  perte 
de  resistance  plus  grande  qu'il  subit  avec  Feievation 
de  temperature.  Le  cuivre  est  en  efTet  plus  flexible, 
moins  sujet  a  s'entartrer  et  a  s'oxyderque  le  fer.  II 
est  a  remarquer  d'ailleurs  que  plus  un  metal  est 
dur  et  plus  il  est  susceptible  de  se  corroder  facile- 
ment  sous  Faction  de  Fair  humide,  de  la  vapeur  ou 
de  Feau. 

D'apres  les  remarques  precedentes,  il  conviendra 
de  renforcer  Fassemblage  du  foyer  dans  les  angles 
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superieurs,  ainsi  que  dans  toutes  les  parties  fatiguees 
plus  specialement;  dans  ce  but,  on  reduira  en  ces 
points  Tecartement  des  entretoises,  tout  en  dimi- 
nuant  nn  peu  leur  diametre,  afin  de  leur  donner  la 
flexibility  qui  leur  manque  genedalement. 

DIVERS 

De  la  production  et  du  commerce  du  vin.  — 

Dans  une  note  tres  documented  de  1' Economiste  fran- 
cais, du  24  septembre  1898,  M.  Ed.  Payen  resume 
les  periodes  de  prosperite  et  de  vicissitudes  que  la 
culture  de  la  vigne  a  traversers  dans  notre  pays, 
depuis  la  fin  du  siecle  dernier.  Ce'.te  culture  qui,  en 
1*788,  occupait  environ  1  546661  hectares,  s'etendait, 
en  1875,  sur  une  surface  de  2  446862  hectares,  et 
produirait  cette  meme  annee  83836391  hectolitres 
de  vin.  Malheureusement  le  phylloxera  fit  son  appa- 
rition et  en  1897  le  vignoble  francais  n'occupait  plus 
que  1  688931  hectares.  Malgrelesruines  et  ledecou- 
ragement  que  l'invasion  de  ce  fleau  causa  parmi  les 
vignerons,  de  louables  efforts  furent  tented,  soit 
pour  la  reconslitution  des  vignes  phylloxerees,  soit 
par  la  plantation  des  vignobles  detruits,  en  vignes 
amedicaines,  sur  lesquelles  sont  greffes  des  ce^pages 
francais. 

Les  trois  departements  de  l'Aude,  de  THeraolt  et 
de  la  Gironde,  qui  sont  les  grands  producteurs  de 
vin  en  France,  ont  donne"  ces  dernieres  annees  la 
moyenne  suivante  par  hectare  : 

1896  1897 

Herault  Hectolitres.   45  39 

Aude   29,6  33 

Gironde   23,8  9,5 

Si  Ton  considere  qu'il  n'y  a  pas  toujours  relation 
6troite  entre  la  surface  planted  en  vigne  et  la  quan- 
tite  de  vin  produite,  il  est  permis  d'esperer  que  Ton 
pourra  atteindre  les  bonnes  annees,  la  surface  plan- 
ted demeurant  1  700  000  hectares,  les  50  millions 
d'hectolitres  de  vin,  produits  par  les  belles  recoltes 
de  1867  a  1876. 

Passant  ensuite  au  domaine  de  Importation,  Tau- 
teur  constate  que  nos  mauvaises  recoltes  et  les  rela- 
tions commerciales  ont  6te  d'importants  facteurs 
dans  la  diminution  de  nos  debouches  a  Tetranger. 
L'Angleterre,  la  Belgique,  l'Allemagne  sont  encore 
pourtant  des  clients  importants  pour  nous.  La  four- 
niture  des  vins  mousseux  nous  est  presque  exclusi- 
vement  reservee. 

S'occupant  de  l'importation  des  vins  etrangers, 
a  laquelle  il  nous  fallut  recourir  depuis  1880, 
M.  Payen,  mit  au  premier  rang  de  nos  fournisseurs, 
1'Espagne,  puis  TAutriche,  la  Turquie  et  enfin  nos 
deux  colonies  :  la  Tunisie  et  l'Algerie.  De  1880  a 
1896,  la  France  a  pay6  a  ldtranger  5775  578  000  fr., 
de  1886  a  189i>,  on  calcule  que  TAlgedie  nous  a  four- 
ni  pour  542  000  000  de  francs  de  vin. 

L'auteur  estime,  en  terminant,  que  la  consomma- 
t'.om  de  vin  allant  toujours  en  augmentant  en  France 
et  a  ldtranger,  nos  viticulteurs  ne  doivent  pas  deses- 
perer  de  l'avenir. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Machines  typographiques  et  procedes  d'impres- 
sion.  —  Guide  pratique  du  conducteur.  Traile 
complet,  par  A.-L.  Monet,  avec  une  Preface  de 
G.  Chamerot,  President  de  la  Chambre  des  Iinpri- 
meurs-Typographes.  3e  edition,  entierement  refon- 
due.  —  Un  volume  grand  in-8°,  avec  99  figures  et 
4  planches  en  couleurs.  —  Gauthier-Villars,  edi- 
teur,  Paris,  1898.  —  Prix  :  11  francs. 

En  publiant  cette  troisieme  edition  de  son  ou- 
\rage,  M.  A.-L.  Monet  a  voulu  ramener  celui-ci  au 
niveau  que  lui  avaient  fait  perdre  les  ideds  nouvel- 
les,  les  innovations  dues  a  ces  derniers  temps.  L'au- 
teur sVst  propose  d'aider  au  complement  d'instruc- 
tion  professionnelle  qui  manque  aujourd'hui  a  un 
si  grand  nombre  de  conducteurs  de  machines.  11  a 
aborde  toutes  les  questions,  et  les  a  traiteds  en  pra- 
ticien  consomme.  Tous  les  systemes  de  machines, 
depuis  la  presse  a  bras,  y  sont  decrits  avec  une 
grande  nettete.  L'auteur  y  a  ajout6  ldtude  des  pates 
a  rouleaux,  de  la  fabrication  des  encres  et  des  d i (re- 
rentes  pates  de  papiers,  toutes  choses  qui  doivent 
etre  connues  du  conducteur,  car  elles  sont  de  nature 
a  lui  credr  de  grands  obstacles  s'ii  est  incapable  de 
les  surmonter  par  une  modification  intelligente  dans 
son  travail  preparatoire  de  mise  en  train.  Enfin,  la 
mise  en  train  ellc-meine  est  trailed  comme  elle  ne 
pouvait  l'etre  que  par  un  honime  qui  a  employe 
tous  les  genres  de  machines  pendant  sa  longue  ear- 
riere. 


L'heure  decimals  et  la  division  de  la  circonfe- 
rence, par  H.  de  Sarrauton.  —  Note  de  M.  Adol- 
phe  Carnot,  I nspecteur  general  des  Mines,  Membre 
de  Tlnstitut.  —  Une  brochure  de  64  pages.  — 
Bernard  et  O,  edileurs,  Paris,  1897.  —  Prix  : 
1  franc. 

Dans  son  memoire  traitant  de  Fextension  de  la 
numeration  decimale  a  la  mesure  du  temps  et  des 
angles,  M.  de  Sarrauton  d6montre  que,  si  en  theorie 
le  problemecomporte  un  grand  nombre  devolutions, 
en  pratique  une  seule  est  admissible  Cette  solution 
unique  dccoulc  de  la  necessite  d'accepter  a  la  fois, 
et  la  numeration  decimale,  et  la  division  du  jour  en 
2'i  heures.  Accepter  l'heiire,  24°  partie  du  jour, 
comme  unite"  de  temps,  et  dedimaliser  ce:te  heure 
en  la  divisant  en  100  minutes,  la  minute  en  100  se- 
condes,  etc.,  telle  est  done,  a  Tepoque  actuelle,  le 
seul  moyen  possible  d'obtenir  une  division  decimale 
du  temps. 

L'auteur  etablit  ensuite  que  le  nombre  appele  a 
diviser  la  circonference  doit  nedessairement  renfer- 
mer  le  facteur  3,  et  que  la  division  du  jour  en  vingt- 
qualre  heures  entraine,  comme  consequence,  la  di- 
vision de  la  circonference  en  240  degres.  Cette  assi- 
milation du  jour  et  du  cercle  n'est  pas  seulement 
conforme  a  la  theorie;  elle  aboutit,  comme  le  montre 
M.  de  Sarrauton,  a  des  consequences  pratiques  tres 
importantes. 


INFORMATIONS 

Le  Chemin  de  fer  Transsiberien. 

D'apres  le  Time*,  le  Gouvernement  russe  vient  de 
modifier  encore  une  fois  le  trace  de  la  derniere  sec- 
tion du  transsiberien.  On  sait  que,  dans  le  projet 
primitif  ('),  cette  grande  arlere  devait  aboutir  a  Vla- 
divostok sur  la  mer  du  Japon,  apres  avoir  longe 
une  partie  du  cours  du  fleuve  Amour.  A  la  suite 
d"un  traite  passe  entre  la  Russie  et  la  Chine,  en  sep- 
tembre 1896,  la  partie  de  ce  trac6  situed  entre  Stie- 
tensk  et  Khabaroswk  fut  abandonnce  et  rcmplacee 
par  une  ligne  traversant  Test  de  la  Chine 

Aujourd'hui,  par  suite  de  Tetablissement  de  la 
Russie  sur  le  golfe  du  Pe-tchi-Li,  le  point  terminus 
n'est  plus  Vladivostok  mais  bien  Port-Arthur.  Le 
nouveau  trace  quilte  l'ancien  a  Chi-Tai,  situe  a 
500  milles  environ  du  Baikal,  longlemps  avunt  Stre- 
tensk  jusqu'ou  la  ligne  primiti\e  etait  nivelee,  preic 
a  recevoir  les  rails. 

Pour  ce  qui  concerne  la  construction,  les  rails  sont 
posed  jusqu'a  Listvcnitchoie  sur  la  rive  occidentale 
du  Baikal.  Le  grand  bac  a  vapeur  brise-glaces,  qui 
transportera  les  trains  entiers  a  travers  le  Baikal,  a 
Masova  sur  l'autre  rive,  s'y  trouve  en  construction. 
On  a  traced  et  Ton  commencera,  au  printemps  pro- 
chain,  la  ligne  autourdu  Baikal  qui  devraeviter  dans 
l'avenir  la  traversed  du  lac. 

Dans  la  section  transbaikale,  on  posera  hativement 
les  rails  sur  quatre  milles  par  jour. 

La  circulation  des  trains  de  voyageurs  et  de  mer- 
chandises avec  l'Europe  commence  a  Irkoutsk.  D'lr- 
koutsk  a  Krasnoiarsk,  la  ligne  est  exploited,  mais 
non  terminee.  II  n'y  a  pas  de  ponts  sur  l'Oka  et  l'le- 
nissei,  qui  sont  traverses  en  bac.  Onne  voyage  qu'en 
seconde  classe  jusqu'a  Krasnoiarsk.  De  Krasnoiarsk 
a  Tomsk,  Tcheliabinsk,  etc.,  la  ligne  est  finie.  II  y  a 
un  train  de  luxe  une  fois  par  semaine  jusqu'a 
Tomsk,  des  trains  de  voyageurs  une  fois  psr  jour 
jusqu'a  Krasnoiarsk,  et  trois  fois  par  semaine  jus- 
qu'a Irkoutsk.  Le  coiit  du  trajet  en  deuxieme  classe, 
de  Moscou  au  Baikal,  est  d'environ  120  francs,  et  la 
durcc  d'environ  12  jours.  Tous  les  wagons  sont  mu- 
nis de  couchettes. 

D'apres  les  rapports  anglais,  la  ligne  seraitjusqu'ici 
surtout  strategique  et  politique.  Elle  est  construite 
presque  exclusivement  par  des  Russes,  et  Ton  a  seu- 
lement fait  venir  un  certain  nombre  de  tailleurs  de 
pierre  italiens.  Ldnorme  fourniture  de  rails  est 
faite  par  des  fonderies  siberiennes  subventionnees. 
Tousles  sept  milles,  un  garage  est  etabli  pour  lais- 
ser,  le  cas  echednt,  la  voie  entierement  libre  aux 
trains  militaire?. 

Le  trafic  commercial  et  le  mouvement  de  passa- 
ges depassent  deja  de  beaucoup  les  ressources  en 
materiel.  Mais  la  ligne  est  jusqu'ici  principalement 
employee  a  transporter  au  dela  du  Baikal,  jusqu'en 
Mandchourie,  les  innombiablesemigrantsqu'ydirige 
le  gouvernement.  Deux  cent  mille  families  y  ont 
6t6  etablies  cette  annee.  Plus  de  deux  cent  "mille 


())  Voir  le  Geme  Civil,  I.  XXIX,  n°  9,  p.  135. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  20,  p.  39. 


sont  inscrites  pour  1'an  prochain.  Suivant  la  tradi- 
tion russe,  l'occupation  de  la  Mandchourie  se  fait 
done,  non  pas  en  la  conquerant,  mais  en  la  peuplant. 


Concours  pour  TUniversite  de  Californie. 

Le  concours  preparatoire  qui  avait  6te  ouvert, 
entre  les  architectes  de  tous  les  pays,  pour  l'edifica- 
tion  d'une  universite  a  Berkeley,  pres  de  San  Fran- 
cisco, vient  d'etre  juge.  On  sait  que  ce  concours, 
dont  le  Genie  Civil  (')  avait  annonce  les  conditions, 
avait  pour  but  de  choisir  les  architectes  appeled  a 
prendre  part  a  un  concours  definitif. 

Le  jury  de  ce  concours  international,  qui  a  siege  a 
Anvers,  etait  compose  de  : 

MM.  J  .-L  .  Pascal ,  president ,   representant  la 
France; 

Paul  Wallot,   vice-president,  representant 

l'Allemagne; 
R.  Norman  Shaw,  representant  l'Angleterre; 
Walter  Cook,  representant  les  Etats-Unis  ; 
J.-B.  Reinstein,  representant  TUniversite  de 

Californie. 

Les  concurrents  admis  a  participer  au  cencours 
definitif  sont  : 

MM.  Barbaud  et  E.  Bauhain,  Paris; 
E.  Bonard,  Paris; 
Professeur  F.  Bluntschli,  Zurich; 
D.  Despradelles  et  Stephen  Coduian,  Boston  ; 
R.  Dick,  Vienne ; 
J.-H.  Freedlander,  New- York  ; 
G.  Heraud  et  W.-C.  Eickmuller,  Paris; 
Howard  et Cauldwell,  New-York; 
Howells,  Stokes  et  Hornsbostel,  New-York; 
Lord,  Hewlett  et  Hull,  New- York; 
Whitney  Warren,  New-York. 

En  outre,  quelques  membres  du  jury  ont  aussi 
recommande  d'acheter,  pour  TUniversite  de  Cali- 
fornie, quatre  projets  en  dehors  de  ceux  admis  a 
participer  au  concours  final. 

Ce  sont  ceux  de  : 

MM.  Joanny  Bernard  et  Robert,  Paris ; 
Charles  des  Anges,  Paris; 
Ernest  Flagg,  New-York ; 
Fred.  Skjold  Neckelmann,  Stuttgard. 

Les  membres  du  jury,  ainsi  que  les  architectes 
invites  a  prendre  part  au  concours  deTinitif,  se  ren- 
dront  en  Californie  011  le  jury  tiendra  seance  en 
juin  1899  pour  rielibeder  sur  le  concours  final  et 
designer  le  projet  qui  devra  etre  mis  a  execution 
apres  avoir  6te  agred  par  les  «  Regents  »  de  TUni- 
versite de  Californie.  La  construction  des  batiments 
sera  ensuite  immediatement  commencee;  on  espere 
qu'elle  sera  achevee  clans  les  vingt-cinq  ans.  Ce 
delai  ne  parait  pas  exager^  si  Ton  se  rappelle  que  Ic 
montant  des  constructions  doit  s'elever  a  plus  de 
50  millions. 

Nous  sommes  heureux  de  constater  que  tous  les 
projets  des  lauredts,  francais  ou  etrangers,  sont, 
tout  au  moins  pour  Tun  des  associes,  ceuvres  d'an- 
ciens  eleves  de  TEcole  nationale  des  Beaux-Arts  de 
Paris.  Parmi  les  quatre  projets  dont  le  jury  a 
recoinmande  Tacquisition,  trois  sont  6galement  dus  a 
des  anciens  eleves  de  cette  ecole. 


Varia. 

ficole  des  Mines  de  Saint-fltienne.  —  Des  di- 

plomes  d'ancien  eleve  de  TEcole  des  Mines  de  Saint- 
Etienne  apte  a  exercer  les  fonctions  d'Ingenieur  ont 
ete  accorded  aux  eleves  sortants  de  TEcole  dont  les 
noms  suivent.  : 

MM.  Dessemond,  Baron,  Charbonnier,  Badard, 
Clapier.  Beausoleil,  Merllie,  Pagliano,  Granger, 
Blache,  Lapautre,  ldoux,  Moussa,  Vigery,  Cabal, 
Ferey,  Chabrol,  Biron,  Mauduit,  Chomard,  Leveque, 
Berthelot,  de  Silans,  Marty,  Masbou,  Gorce  et 
Mignot. 

*  * 

Nominations.  —  M.  Vicaire,  Inspecteur  general 
des  Mines  de  2e  classe  est  nomme"  Inspecteur  gene- 
ral de  lre  classe. 

M.  Dei.afond,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  est 
nomine  Inspecteur  general  de  2"  classe. 

M.  Le.ntheric,  Ingenieur  en  chef  des  PontsetChaus- 
sees,  est  nomme  Inspecteur  gene,  al  de  2°  classe.  II 
reste  charge  de  sa  mission  spediale  ayant  pour  ohjet 
une  etude  generale  sur  les  cotes  de  TOcedn  Atlantique. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  14,  p.  240. 
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Planche  II  :  Nouvelle  gare  des  voyageurs  a  Dresde. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  NOUVELLES  INSTALLATIONS  DES  GARES  DE  DRESDE 

(Planche  II.) 

Dans  le  courant  de  l'annde  1890,  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  1'Etat  saxon  fit  commencer  des  travaux  tres  importants  en 


1°  La  gare  de  Leipzig,  situfe  a  Dresde-Neusladt  sur  la  rive  droite  de 
l'Elbe  ; 

2°  La  gare  de  Silesie,  egalement  a  Dresde-Neustadt,  qui  fut  cr6ee  en 
1847  pour  la  ligne  de  Gorlitz  ; 

3°  La  gare  de  Boh£me  (1851),  situee  a  Dresde-Allstadt  sur  la  rive 
gauche  et  r6serv£e  a  la  ligne  de  Bodenbach-Prague  ; 

4°  La  gare  Albert,  a  Dresde- Altstadt,  construite  en  1855  pour  la 
ligne  de  Tharandt ; 


Fig.  1.  —  La  nouvelle  gare  a  voyageurs  de  Dresde  :  Vue  generate  prise  du  cote  de  la  Bismarckstrasse. 
[D'apres  une  photographic  de  la  uiaison  Stengel,  a  biesde.) 


vue  de  la  transformation  complete  des  differentes  gares  de  Dresde. 
On  se  proposait,  en  particulier,  de  creer  une  grande  gare  centrale  qui 
fiit  utilisable  pour  toutes  les  lignes  existantes. 

A  cette  6poque,  il  y  avait,  a  Dresde,  une  serie  de  gares  (fig.  2),  assez 
eloigneesles  unes  desautres,  quietaient  affecteesaux  differents  reseaux : 


o°  La  gare  de  Berlin,  6tablieen  1875  a  Dresde-Friedrichstadt,  sur 
la  rive  gauche,  pour  la  ligne  de  Berlin-Zosscn. 

Ces  differents  cliemins  de  fer,  qui  avaient  eHe  construits  par  des 
Society  particulieres,  furent  successivemenl  rachet£s  par  l'Etat  saxon. 
La  derniere  acquisition  fut  faite  en  1888  et  Ton  r&olut,  imniediate- 
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,  Voie  des  Voyageurs 

 Voie  des  Marchandises/^ 

100  o  soo  lK 


ment  apres,  de  r^unir  les  services  des  diffe>entes  lignes  en  centralisant 
les  installations  n<5cessaires  au  nouveau  rfeeau. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  saxon  eHudiaet  fit  adop- 
ter un  grand  projet  de 
transformation  to  tale 
qui  comprenait  les  tra- 
vaux  suivants : 

1°  La  creation  d'une 
gare  principale  de  voya- 
geurs  a  Dresde-Altstadt, 
sur  l'emplacement  de 
Ja  gare  des  chemins  de 
fer  de  Boheme,  et  l'ins- 
tallation  de  voies  de 
raccordement  avec  les 
gares  de  la  rive  droite; 

2°  L'installation  d"une 
gare  de  triage  et  de 
marchandises  ainsi  que 
son  raccordement  avec 
les  installations  du  port 
sur  l'Elbe ; 

3°  La  creation,  entre 
les  gares  principales  de 
voyageurs  d'Altstadt  et 
de  Neustadt,  d'une  sta- 
tion intermddiaire  au 
croisement  de  la  Wet- 
tinerstrasse. 

On  avait,  primitive- 
men  t,  songe"  a  iustaller 
une  gare  principale  a 
cet  endroit,  mais  on  a 
du  y  renoncer  par  suite 
de  l'exiguite  de  l'espace 
disponible; 

4°  La  jonction  de  la 
gare  de  marchandises 
avec  l'ancienne  gare  de 
Leipzig ; 

5°  Le  detournement 
de  toutes  les  voies  de 
marchandises  Dresde- 
Berlin  et  Berlin-Dresde, 
en  empruntant  le  nou- 
veau pont  sur  l'Elbe ; 

6°L'amenagement  des 
traversers  des  rues  en 
passages  superieurs ; 

7°  L'installation  de 
nouveaux  ateliers  relife 
a  la  gare  de  Friedri- 
chstadt  et  la  creation 
d'une  station  centrale 

electrique.  F,G-  2-  ~  plan  S6n6ral  des 

Ces   dilKrents  tra- 
vaux.  commences  en  1890,  sont  presque  terminus  aujourd'hui  et  cons- 
tituent 1'une  des  plus  remarquables  installations  de  services  de  che- 
mins de  fer  qui  existent. 


de  Gorlitz,  Reichenbach  et  Chemnitz,  qui  ont  leur  terminus  dans  la 
gare  merne. 

On  a  done  eHe"  amene*  a  construire  une  gare  composee,  en  r^alite,  de 

deux  gares  de  passages 
surelev£es  et  disposes 
de  chaque  cote"  d'une 
gare  terminus  de  ni- 
veau avec  les  rues  (fig. 
1,  7  et  8). 

Tout  l'espace  compris 
sous  les  voies  sur£lev£es 
a  ete"  utilise  pour  ins- 
taller une  partie  des 
services  de  la  gare,  ainsi 
que  les  bureaux  de 
l'inspection,  de  l'exploi- 
tation  et  les  locaux  re- 
serves au  personnel  des 
trains.  On  y  a  6galement 
install^  le  service  de  la 
distribution  des  bagages 
et  la  poste. 

En  dehors  de  l'espace 
recouvert  par  les  halles, 
il  y  a  d'autres  locaux, 
situ(5s  sous  les  voies  su- 
perieures,  que  Ton  a  pu 
utiliser.  Ces  derniers 
sont  situds  de  1'autre 
cote"  de  la  rue  de  Prague 
et  sont  rdserv^s  aux 
differents  services  des 
trains  de  banlieue  se  di- 
rigeant  vers  Bodenbach 
(fig.  1,  pi.  I).  II  existe, 
en  effet,  a  cet  endroit, 
une  autre  petite  gare 
terminus,  a  ddcouvert, 
s£par£e  de  la  gare  pro- 
prement  dite  par  une 
place  situ£e  dcvantl'en- 
trfe  principale. 

Cette  place  (fig.  7)  est 
traversee  par  la  rue  de 
Prague  qui  passe  sous  les 
deux  groupes  de  voies. 
L'entree  principale,  que 
Ton  aperQoit  sur  la  figu- 
re, est  surmontee  d'un 
dome  dont  la  decoration 
est  assez  r^ussie. 

En  face  de  cette  entree 
principale  se  trouve  celle 
de  la  petite  gare  termi- 
nus. Dans  une  sorte  de 
galerie  transversale,  on 
a  installs  les  guichets  ainsi  que  les  escaliers  conduisant  aux  quais. 

La  figure  2  (pi.  II)  permet  de  se  rendre  compte  de  la  distribution 
du  rcz-de-chauss^e  du  batiment  principal. 


differenles  cares  de  Dresde. 


Unlit,  it  t'Ol.ts 

de  nuirchantUsa 


w 
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Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  nouvelle  gare  de  voyageurs. 


Gare  principale  de  voyageurs.  —  Comme  nous  venons  de  le  dire, 
la  gare  principale  est  etablie  sur  remplacemenl  de  l'ancienne  gare 
de  Boheme.  Afin  deviter  les  passages  a  niveau  au  croisement  des  rues, 
on  a  sureleve"  de  4m50  les  voies  des  lignes  de  Boheme.  II  en  resulte 
que  les  quais  de  la  gare  principale  se  trouvent  situ^s  au  premier 
etage.  D'autre  part,  il  6tait  inutile  de  surelever  les  voies  des  lignes 


En  penetrant  dans  la  gare  par  l'entree  centrale,  on  se  trouve  im- 
mediatement  dans  la  salle  des  Pas-Perdus,  qui  affecte,  en  plan,  la  forme 
d'un  T.  L'intersection  des  deux  branches  du  T  est  couronn^e  par  le 
dome  dont  nous  avons  parte  plus  haut  (fig.,  4). 

Les  deux  galeries  ont  toute  la  hauteur  de  l'edifice  ;  elles  sont,  ainsi 
que  le  dome,  £clair£es  par  le  haut  et  d£cor£es  de  mosaiques  et  de 
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peintures.  On  peut,  egalement,  peneHrer  dans  cette  salle  par  les  deux 
extr£mit£s. 

A  gauche  et  a  droite  de  l'entree  principale  se  trouvent  les  guicheta 
de  distribution  des  billets  et,  immediatement  en  face,  on  a  dispose  les 
banquettes  utilisees  pour  l'enregistrement  des  bagages  ;  deux  groupes 
de  monte-charges  permettent  de  transporter  rapidement  ces  derniers 
au  niveau  des  voies  supe>ieures. 

De  chaque  cote"  de  la  halle  centralc  se  trouvent  les  entries  des  deux 
salles  d'attente.  L'une  est  reservee  a  la  lre  ct  a  la  2°  classe  et  l'autre 
est  destined  aux  voyageurs  des  3e  et  4e  classes. 

Comme  dans  toutcs  les  gares  allemandes,  ces  salles  d'attenle  servent 
en  m£me  temps  de  bullets. 

Dans  l'espace  compris  sous  les  voies  se  trouvent.  les  salles  de  dis- 
tribution des  bagages ;  elles  communiquent  avcc  les  rues  adjacentes 
au  moyen  de  nombreuses  portes  de  sortie. 

On  p^netre  dans  la  gare  inKrieure  par  une  entree  situfe  au  fond  de 
la  galerie  centrale  de  la  salle  des  Pas-Perdus.  On  se  trouve,  alors, 
immediatement  sur  les  quais  tie  depart.  Chaque  voie  est  entouree  par 


La  sorlie  des  voyageurs  arrivant  par  les  quais  snperieurs  s'eff©  hie 
au  moyen  de  quatre  escaliersconduisant  aux  issues  de  la  gare. 

Les  voies  et  les  quais  de  l'installation  sup^rieurc  sont  supported  par 
des  poutres  metalliques  montees  sur  des  colonnes  en  fonte.  Les  trot- 
toirs,  en  asphalte,  reposent  sur  de  petitcs  voutes  en  beton.  L'eclairage 
des  passages  soutcrrains  est  assure  au  moyen  de  dalles  en  verre. 

Les  quatre  halles  (fig.  3)  ont  les  largeurs  suivantes  : 
9m20  pour  les  deux  voies  de  merchandises ; 

30,n  75  pour  les  trois  voies  de  voyageurs  Berlin-Prague; 

59 metres  pour  les  six  voies  infe>ieures  vers  Gdrlitz,  Chemnitz; 

32  metres  pour  les  trois  voies  Prague-Merlin. 

La  largeur  totale  de  la  gare  est  done  de  130m  95  (*). 

On  a  adopts,  pour  les  quatre  halles,  des  charpentes  metalliques.  Les 
trois  halles  principals  sont  supportees  par  des  arcs  a  trois  rotules; 
chacune  des  demi-fermes  de  Tare  central  est  solidairc  de  la  demi- 
ferme  voisine  de  Tare  lateral,  a  la  maniere  des  ponts  cantilever 
(fig.  5  et  6). 


deux  trottoirs  dont  1'un  est  reserve  aux  voyageurs,  tandis  que  l'autre 
sert  uniquement  au  transport  des  bagages.  A  droite  et  a  gauche  se 
trouvent  de  larges  sorties  qui  sont  menag^es  sous  les  voies  superieures. 

Les  voyageurs  qui  veulent  se  rendre  aux  quais  superieurs  de  la 
gare  ont  le  choix  entre  huit  escaliers  r^partis  dans  les  passages  situes 
aux  deux  extr^mitfe  de  la  salle  des  Pas-Perdus. 

D'autres  salles  d'attente,  ainsi  que  des  buffets,  sont  disposes  a  1  elage 
superieur,  a  l'usage  des  voyageurs  de  passage. 

La  gare  de  Dresde  peut  recevoir  et  expeclier  306  trains  de  voyageurs 
dans  l'espace  de  24  heures.  La  longueur  utilisable  des  trottoirs  a  voya- 
geurs est  de  5  "40  metres  et  celle  des  trottoirs  a  bagages  atteint 
1 850  metres.  La  surface  totale  des  trottoirs  couverts  est  de 
28670  metres  carres. 

La  surface  des  differentes  salles  d'attente  se  repartit  ainsi  : 

Salle  d'attente  des  lre  et  2",e  classes   640  metres  canes. 

—  3°"  et  4°"  classes   640  — 

Restaurants  et  buvettes  du  1"  etage   480  — 

Salles  d'attente  du  ler  etage   1700  — 


Les  articulations  des  arcs  principaux  reposent  sur  le  sol,  tandis  que 
les  rotules  des  arcs  lateraux  sont  situees  au  niveau  des  voies  supe- 
rieures. La  charpente  a  ete"  calcul^e  en  vue  de  register  a  une  pression 
de  vent  de  150  kilogr.  par  metre  carre  et  a  une  surcharge  de  neige  de 
75  kilogrammes. 

Dans  toutes  les  installations  situees  sous  les  voies  et  qui  sont,  par 
suite,  un  peu  obscures,  on  a  fait  un  usage  general  des  briques  blan- 
ches emaillees. 

Pont  sur  l'Elbe.  —  Parmi  les  travaux  interessants  qui  faisaient 
partie  du  programme  que  nous  avons  mentionne"  prdce"demment,  nous 
devons  citer  le  pont  construit  sur  l'Elbe  en  vue  de  la  reunion  des 
differentes  gares. 

Cet  ouvrage  (fig.  4  a  8,  pi.  II),  se  compose  de  quatre  arcs  metal- 
liques de  <35m75  de  ported,  d'un  arc,  egalement  metallique,  de  37m60 


(O  La  largeur  totale  de  la  yare  de  Franc-fort  est  de  l us  metres;  celle  de  Munich  atteint 
settlement  i  '.o  mfetres. 
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et  de  cinq  arcs  en  maconnerie  ayant  chacun  37m  60,  sauf  le  dernier 
qui  n'a  que  22  metres. 

Les  quatre  arcs  metalliqnes,  situ^s  au-dessus  du  fleuve,  sont  soli- 
daires  et  supportent  une  contre-poussee  horizontale  a  peu  pres  cons- 
tante,  grace  a  la  presence  d'un  arc  suppiementaire  a  trois  rotules 
situesur  la  rive  droite  de  l'Elbe. 

Le  pont  metallique,  en  une  seule  piece,  est  fixe  invariablemertt  a 
la  culee  de  la  rive  gauche.  Les  piles  situ^es  dans  l'Elbe  sont  munies 
d'appareils  de  dilatation  a  rouleaux.  Les  membrures  de  l'arc  d'equili- 
brage,  qui  a  24  metres  d'ouverture,  ont  ete  recouvertes  de  rails  sur 
lesquels  on  a  dispose"  des  surcharges  en  beton. 

La  rotule,  contigue  au  pont  metallique  proprement  dit,  est  montee 
sur  un  appareil  d'appui  a  rouleaux,  qui  se  d6place  lorsque  les  trois 
travels  continues  du  pont  se  dilatent  ou  se  contractent.  Cet  arc 
d'equilibrage  etait  necessaire  pour  6viter  de  grandes  inegalites  dans 
les  pouss^es.  Sous  l'influence  d'une  elevation  de  temperature  de  —  30° 
a  +  40°,  et  eu  egard  a  la  surcharge  du  pont,  la  rotule  superieure 
s'eieve  de  300  millimetres  et  la  rotule  inferieure  se  deplace  loogitudi- 
nalement  de  200  millimetres. 

II  est  bien  Evident  que  cet  arc  d'equilibrage  ne  pourrait,  en  raison 
du  grand  deplacement  vertical  de  son  sommet,  etre  utilise"  comme 
un  point  d'appui  pour  le  tablier  du  pont.  Les  voies  sont  supporters, 
chacune,  par  une  poutre  droite  reposant  elle-meme,  par  l'interme- 
diaire  d'appareils  d'appui,  sur  Je  pont  proprement  dit  et  sur  la  culee. 

L'arc  d'equilibrage,  dont  l'aspect  aurait  ete  peu  decoratif,  est  dissi- 
muie  entre  deux  arcs  de  tele  en  magonnerie. 

Le  pont  sur  l'Elbe  a  ete  eiabli  pour  quatre  voies  et  sa  largeur  est 
de  18m50. 

Gare  de  triage.  —  La  ville  de  Dresde,  etant  une  gare  de  bifurcation 
tres  importante,  recoit  un  grand  nombre  de  trains  de  marchandises ; 


Fig.  5.  —  La  nouvelle  gahe  a  voyageuhs  de  Dkesde  :  Halle  central^. 

il  faut  alors  les  debrancher  et  former  ensuite  de  nouveaux  trains  pour 
les  diffe>entes  directions. 

Jusqu'en  1889,  on  exploitait  avec  une  installation  tres  defectueuse, 
car  il  existait  plusieurs  petites  gares  de  triage,  tres  eloigners  les  unes 
des  autres,  si  bien  qu'entre  1'arrivee  des  wagons  dans  une  gare  de 
marchandises  et  leur  depart  de  cette  derniere,  il  s'ecoulait,  en  gene- 
ral, un  intervalle  de  21  heures.  Le  minimum  eiait  de  9  heures  et  le 
maximum  de  36  heures,  ces  chiffres  s'appliquant,  bien  entendu,  a 
des  wagons  ne  recevant  ni  ne  deposant  aucunes  marchandises. 

Afin  d'etudier  les  moyensde  remedier  a  cet  etat  de  choses  det'avo- 
rable,  la  Compagnie  envoya  en  Angleterre  une  mission  d'Ing6nieurs 
et  la  chargea  sp6cialement  d'examiner,  la  gare  de  triage  d'Edgehill, 
pres  de  Liverpool,  qui  passe  pour  un  modele  du  genre.  Ces  lng<5- 
nieurs  furent  vivement  frappes  des  avantages  qui  pourraient  r&ulter, 
pour  la  ville  de  Dresde,  d'une  semblable  installation,  aussi  firent-ils 
adopter,  presque  immddiatement,  un  projet  de  grande  gare  de  triage 
dans  le  quai  lier  de  Friedrichstadl. 

Cette  gare  de  triage,  qui  est  terminee  actuellement,  a  une  longueur 
de  2  50  J  metres  et  la  difference  de  niveau  de  17  metres,  existant  entre 
ses  deux  extr<miites,  a  6\&  rachetee  au  moyen  d'un  remblai.  La  penle 
des  voies  de  triage  est  de  10  millimetres.  Pour  executer  cet  enorme 
remblai,  il  a  fallu  transporter  1550000  metres  cubes  de  terre.  La  sur- 
face totale  de  la  gare  de  triage  peut  6tre  evaluee  a  54  hectares  et  le 
d6vcloppement  des  voies  atteint  77  kilometres. 

En  profitant  de  la  disposition  du  terrain,  on  a  pu,  comme  a  Edge- 
hill,  placer  a  la  suite  les  uns  des  autres  des  faisceaux  de  voies  de 
triage  en  pente.  Dans  ces  conditions,  lorsqu'un  train  a  etc  amene"  sur 
la  'voie  placee  en  tete  du  premier  faisceau,  qui  est  elle-meme  en  penle, 


la  machine  peut  l'abandonner ;  il  suffit  de  desserrer  successivement 
les  freins  des  wagons  pour  qu'ils  aillent  les  uns  apres  les  autres,  iso- 
lement  ou  par  rames,  se  trier  sur  les  voies  du  premier  faisceau  ou  on 
les  arrete  en  serrant  les  freins.  Les  wagons  places  sur  une  des  voies 
de  ce  faisceau  sont  ensuite  lances  successivement  par  le  m£me  pro- 
cede,  sur  les  voies  du  second  faisceau  ou  se  fait  leur  classement. 

Un  troisieme  faisceau  de  voies  est  dispose"  a  la  suite  des  deux  pre- 
miers. 11  est  utilise  pour  la  formation  des  trains  de  grande  longueur. 

Depuis  que  la  nouvelle  gare  de  triage  a  ete  mise  en  exploitation,  la 
duree  du  se"jour,  a  Dresde,  des  wagons  de  marchandises  n'estplus,  en 
moyenne,  que  de  5  heures  12  minutes;  l'arret  le  plus  court,  qui  ait 
et6  observe  jusqu'a  present,  n'est  que  de  2  heures  12  minutes;  Cette 
diminution  de  la  duree  du  sejour  de  21  a  5  heures  permet  de  classer, 
par  jour,  5  000  wagons  au  lieu  de  3  000. 

On  peut  evaluer  assez  facilement  les  frais  de  triage  par  le  nouveau 
procede.  En  1897,  la  gare  a  recu  2  062  525  essieux  qui  ont  necessite  : 
Quatre  locomotives  ^pendant  360  jours  et  nuits)  : 

8  X  360  X  55  =  Fr.       158  4f0 

Une  locomotive  supplemental  fonctionnant  sur  les 
faisceaux  de  triage  (jour  et  nuit)  : 

2  X  365  X  34  =   41  500 

Materiel  de  freinage,  usure  et  reparations   4  448 

Total  Fr.       20i  348 

Les  frais  de  personnel  sont  les  suivants  : 

65  employes  Fr.       117  046 

260  homines  d'equipe   327  554 

Total  Fr.       444  600 

La  depense  totale  est  done  : 

204  348  +  444  600  =648948  francs. 


Fig.  6.  —  La  nouvelle  gare  a  voyageuhs  de  Dresde  :  Vue  longitudinale 
interieure  montrant  la  sortie  reserve*  aux  souverains. 

II  en  resulte  que  le  coiit  par  essieu  est  de  0  fr.  30.  Ce  prix  n'est 
certainement  pas  eleve,  attendu  qu'en  Amerique,  le  prix  de  revient 
par  wagon  classe  depasse,  parlbis,  2  fr.  80. 

Voies  sablees.  —  Dans  les  differentes  installations  de  Dresde,  on  a 
fait  plusieurs  applications  des  voies  sablees  d'amortissement.  Elles 
servent  a  recevoir  les  trains  qui  arrivent  avec  une  grande  vitessc 
sur  des  voies  en  impasse.  11  est  manifeste  qu'elles  sont  de  la  plus 
grande  utilite  dans  toutes  les  gares  terminus  ou  elles  permettent 
d'eviter  des  accidents  dans  le  genre  de  celui  qui  est  arrive  a  la  gare 
Monlparnasseil  y  a  quelques  annees 

Dans  les  culs-de-sac  des  gares  de  marchandises,  ces  voies  sablees  sont 
constituees  comme  les  voies  ordinaires,  mais  les  rails  sont  encadres 
liar  deux  longrines  fixees  sur  les  traverses.  Les  deux  rigoles,  ainsi 
constituees,  sont  remplies  de  sable  de  maniere  a  recouvrir  la  surface 
superieure  du  rail  de  4  a  5  centimetres. 

Lorsque  des  wagons  s'engagent  sur  une  telle  voie,  leur  vilesse  se 
trouve  rapidement  amortie  sans  qu'il  en  resulte  le  moindre  choc  ou 
la  plus  petite  deterioration  dans  le  materiel. 

Dans  le  but  de  se  rendre  compte  de  l'efficacite  de  ces  voies,  des 
experiences  furent  faites  le  9  juin  1898  a  la  gare  de  Friedrichstadt. 
On  lanca  sur  une  voie  sabiee  une  ramede  trois  wagons  parmi  lesquels 
celui  du  milieu  etait  vide.  La  vilesse,  au  moment  de  la  penetration  du 
dernier  essieu  dans  le  sable  elant  de  8  metres  par  seconde,  on  observa 
un  intervalle  de  temps  de  dix  secondes  entre  ce  moment  et  l'arret 
complet  des  wagons;  la  distance  parcourue  sur  la  voie  sabiee  etait  de 

(t)  Voirle  Genie  Civil,  I.  XXVIII,  n°  1,  p.  1. 
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53  metres.  II  en  resulte  que  la  vitesse  rnoyenne  pendant  le  trajet  sur 
53 

la  voie  sablee  etait  de  tjr  =  5m30.  Sous  l'influence  de  l'acceicration 
10 

negative  due  a  la  presence  du  sable,  le  decroisscment  de  la  vitesse  du 
wagon  peut  etre  represente  par  une  parabole. 

Dans  les  gares  terminus  de  voyageurs  ou  les  trains  doivent  circuler 
normalement  jusqu'd  l'extremit6.  Ics  dispositions  sont  un  peu  diflV-- 
rentes.  Les  voies  ne  sont  pas  recouverles  de  sable,  mais,  sur  les  memes 
traverses,  on  a  pose  une  seconde  voie  parallele  ;i  la  premiere.  Tun  des 
rails  etant  a  1'inte- 
rieur  de  la  voie  ordi- 
naire, l'autre  a  l'ex- 
terieur;  cette  seconde 
voie  est  pourvue  de 
longri  nes  avec  rem- 
plissage  en  sable. 

Lorsque  l'aiguilleur 
estime  que  le  train 
entre  en  gare  avec 
une  vitesse  dange- 
reuse,  il  fait  l'aiguil- 
lage  de  la  voie  en  ques  • 
tion  au  moyen  d'un 
changement  de  voie 
special. 

Ces  voies  sablees  ont 
deja  regu  la  sanction 
de  la  pratique,  car 
elles  ont  evite  un  acci- 
dent des  plus  graves 
en  arretant  un  train 
de  marchandises  lance 
a  une  vitesse  supe- 
rieure  a  40  kilom.  a 
l'heure.  Bien  que  la 
composition  du  convoi 

fill  tres  variee,  le  materiel  ne  subit  aucune  avarie  et  il  ne  se  produisit 
pasde  ruptures  d'attelages. 

Gare  de  Wettinerstrasse.  —  La  gare  de  voyageurs  de  Wettiner- 
strasse  est  analogue  a  la  station  de  Friedrichstraase,  a  Berlin. 

La  halle,  en  forme  de  demi-cercle,  a  44  metres  de  largeur ;  elle  a 
13  travees  de  6m85,  ce  qui  represente  une  longueur  totale  de  89'" 05. 
Elle  abrite  6  voies  de  passage  et  2  trottoirs. 

Les  amenagements,  reserves  aux  voyageurs  et  au  personnel,  sont 
installes  au  rez-de-cbaussee  tandis  que  les  voies  et  les  quais  se  trouvent 
au  premier  etage. 

Le  bailment  inferieur  a  46  metres  de  largeur  et  106  metres  de 
longueur .  Les  fermes 
employees  pour  la  halle 
sont  du  type  a  trois  ar- 
ticulations. 

Gare  de  Dresdf.-Neu- 
stadt.  —  A  Dresde-Neu 
stadt,  il  y  a  une  instal- 
lation analogue  a  celles 
des  gares  de  Br£me  et 
de  Hanovre. 

Les  hallescontiennent 
8  voies  et  4  trottoirs  dis- 
poses entre  ces  dernie- 
res.  La  surface  recou- 
verte  par  la  charpente 
est  de  :  140m  x  70m  50. 

A  l'exterieur  des  hal- 
les,  il  y  a  2  voies  r6ser- 
vees  aux  trains  de  mar- 
chandises de  la  ligne  de 
Gorlitz.  La  grande  halle 
centrale  est  comprise 
entre  deux  plus  petites 
formant  bas-c6tes.  Les 
4  trottoirs  donnent  une 

longueur  totale  de2160  metres  utilisable  pour  l'embarquement.  On 
a  juge  inutile  d"installer  des  trottoirs  a  bagages;  il  ya  cependant  deux 
tunnels  transversaux  aboutissant  aux  locaux  d'enregistrement  et  de 
distribution  des  bagages. 

Station  centrale  electrique.  —  Au  nord  de  la  gare  de  triage,  on 
a  installe  la  station  centrale  electrique.  Elle  fournit  l'energie  electrique 
necessaire  a  l'eclairage  de  toutes  les  installations  des  gares  et  distribue 
la  force  motrice  aux  ateliers,  aux  grues  du  port  et  aux  diffe>ents 
monte-charges  repartis  de  tous  les  cotes. 


Fig.  7.  —  La  inouvelle  gare  a  voyageurs  de  Dresde  :  Entree  principale. 


Fig.  8.  —  La  nouvelle  gare  a  voyageurs  de  Dresde  :  Vue  prise  du  cOte  de  la  Wienerstrasse. 


Les  alternateurs  tri phases  ont  une  puissance  de  1200-13(10  kilo- 
watts et  ils  produisent  le  courantsous  une  tension  de  230  volts.  Pour 
lc  transport  de  l'energie  a  distance,  on  a  adopte  une  tension  de  3000 
volts. 

La  vapeur  est  fournie  par  5  chaudieres  ayant  chacunc  150m2de  sur- 
face de  chaufTe.  Elles  comportent  un  corps  inferieur  de  4m95  de  long 
et  de  2  metres  de  diametre  pos«e\lant  2  foyers  interieurs  de  0">  80 
de  diametre  ;  il  y  a,  de  plus,  un  corps  sup6rieur  de  3m  50  de  long  sur 
2'"  13  de  diametre.  renfermant  100  tubes  de  0m  09  de  diametre  int(5- 

rieur.  Les  machines 
a  vapeur,  au  nombre 
de  quatre,  travaillent 
a  une  pression  dc7k5 
et  devoloppent  indivi- 
duellement  une  puis- 
sance normale  de  300 
chevaux.  Elles  sont 
du  type  tandem  com- 
pound horizontal  et 
marchent  a  raison 
de  100  tours  par  mi- 
nute. 

Lis  alternaleurs  tri- 
phases  sont  cales  sur 
■  les  arbres  des  mo- 
leurs.  lis  sont  formes 
d'un  grand  anncau 
exlerieur  portant  les 
enroulements  induits 
au  centre  duquel  se 
meuvenl  les  poles  in- 
ducteurs.  Ces  derniers 
sont  au  nombre  de 
60  et  la  frequence  est 
de  50  pe>iodes  par 
seconde.  La  puissance 

normale  est  de  200  kilowatts,  mais  on  peut  facilement  atteindre  220  ki- 
lowatts. 

L'excitation  est  produite  par  une  dynamo  a  courant  continu  caiee, 
egalement,  sur  l'arbre  de  la  machine  a  vapeur.  Le  courant  necessaire 
a  l'excitation  d'un  alternaleur  triphase  etant  de  50  amperes  environ, 
une  excitatrice  peut  desservir  quatre  machines  a  champ  tournanl. 

L'eclairage  est  assure  au  moyen  de  2489  lam  pes  a  incandescence 
absorbant  159,5  kilowatts,  et  de  569  lampes  a  arc  qui  consomm«  nt 
274,1  kilowatts.  Les  lampes  a  arc  sont  supporters  par  188  pylones  en 
treillis  et  par  28  candelabres. 

Les  courants  triphasfe  alimentent,  de  plus,  159  moteurs  de  la  Com- 
pagnie  d'une  puissance  totale  de  1 161  chevaux  et  3  moteurs  apparte- 

nant  a  des  particuliers 
et  produisant  une  force 
motrice  totale  de  65  che- 
vaux. 

Ateliers  de  repara- 
tions. —  Les  ateliers  de 
la  Compagnie  ont  €16 
installes  au  sud  de  la 
gare  de  triage.  On  a 
employe ,  concurrem- 
ment ,  deux  systemes 
differcnts  de  commande 
pour  les  machines  ou- 
tils.  Les  machines  des 
ateliers  d'ajustage  sont, 
pour  la  plupart,  pour- 
vues  chacune  d'un  mo- 
teur  electrique. 

Au  contraire,  on  a  eu 
recours  a  des  transmis- 
sions, mues  par  des 
moteurs  eiectriques  de 
plus  grande  puissance, 
pour  actionner  les  ma- 
chines des  ateliers  des 

roues  et  des  tourneurs  ainsi  que  pour  desservir  les  forges  et  fonderies. 

Les  grues,  les  ponts  roulants  et  les  chariots  transbordeurs  sont  ega- 
lement pourvus  de  moteurs  triphases. 

Port.  —  Sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe,  et  non  loin  de  la  gare  de 
triage,  on  a  cree  un  bassin  de  1 100  metres  de  long  et  de  150  metres  de 
large,  ce  qui  represente  une  surface  de  13,8  hectares.  Le  fond  de  ce 
bassin  se  trouve  situe  a  3  metres  de  profondeur  pendant  la  periode 
correspondant  a  l'etiage  de  la  riviere.  Les  quais  sont  pourvus  de 
grues  eiectriques  mobiles  permetlant  une  manutention  rapidc  des 
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niarchandises  :  on  y  a  install^,  egalement,  une  serie  de  docks  et  de 
hangars. 

Surfaces  occupees.  —  Nous  compieterons  ces  indications  sommaires 
sur  les  gares  de  Dresde  en  indiquant  les  surfaces  occupees  par  les 
differentes  installations. 

Gare  principale   16,62  hectares.    25  kilom.  de  voie. 

Gare  de  niarchandises.  .  .  32,47  —  47,6  — 

Gare  de  charbons   9,32  —  12,5  — 

Gare  de  triage   54,40  —  76,7  — 

Ateliers   19,20  —  17,3  — 

Portetbassin   32,70  —  16,3  - 

Station  Wettinerstrasse .  .  2,11  —  6,5  — 

Gare  de  Voy.-Neustadt  .  .  12,79  —  21,3  — 

Gare  de  March. -Neustadt  .  30,67  —  38,3  — 

Ouais  sur  l'Elbe   14,98  -  9,7  — 

225,26  hectares.  271,2  kilom.  de  voie. 


A  ce  propos,  nous  pouvons  signaler,  en  passant,  que  la  ville  de 
Dresde  occupe,  actuellement,  une  surface  de  3  562  hectares.  En  1895, 
le  nombre  d 'habitants  etait  de  324350. 

Depenses.  —  Les  depenses  occasionn^es  pour  la  construction  des 
nouvelles  gares  de  Dresde  se  repartissent  de  la  maniere  suivante  : 

Batiraent  de  la  Direction  generate  Fr.  3  000  000 

Batiment  de  l'Administration   1830000 

Gare  principale   17  500000 

Ligne  de  raccordement  et  gare  des  charbons.  .  .  .  2  270  000 

Travaux  de  demolition   2  830000 

Station  Wettinerstrasse   1  670000 

Gare  de  triage   7  330  010 

Ateliers  "   4150000 

Station  centrale  d'electricite   1  670  000 

Fondations  sur  la  rive  gauche  de  FElbe   7  400000 

Port   8100000 

57  750000 

II  reste  a  d^penser  pour  les  autres  constructions.  .     24600  000 

Total  Fr.     82  350  000 


La  defense  totale  sera  done  superieure  a  82  millions  de  francs. 

En  resume,  l'installation  des  nouvelles  gares  de  Dresde  peut  etre 
citee  parmi  les  travaux  les  plus  considerables  qui  aient  ete  executes 
pendant  ces  dernieres  ann^es ;  elle  constitue,  de  plus,  le  seul  exemple 
de  transformation  complete  et  simultanee  de  tous  les  services  d'un 
grand  reseau. 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
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CONSTRUCTIONS  EN  CIMENT  ARME 

Principe.  —  Sous  cette  designation  un  peu  vague,  mais  aujourd'hui 
consacree  par  l'usage,  de  «  constructions  en  ciment  arme  »,  il  faut  en- 
tendre tous  les  ouvrages  en  morlier  ou  beton  de  ciment,  a  ossature 
metallique.  Ces  ouvrages,  de  genres  si  divers,  resultent  tous,  en  effet, 
de  l'association  du  ciment  et  du  fer  (ou  de  l'acier),  e'est-a-dire  de 
deux  substances  dont  les  quahtfe  se  complelent  trop  heureusement 
pour  que  ridee  de  les  fondre  dans  une  ceuvre  commune  ait  pu  man- 
quer  de  s'offrir  a  l'esprit  des  praticiens.  N'etait-il  pas  naturel  de  re- 
medier  a  la  faible  resistance  que  le  ciment  offre  a  la  traction  par  l'ad- 
jonction  d'un  metal  comme  le  fer,  qui  possede  a  un  si  haut  degre" 
la  faculte"  de  supporter  des  tensions  considerables  ?  N'eHait-ce  pas  af- 
franchir  d'un  seul  coup  le  premier  dela  servitude,  qui  l'avait  jusqu'alors 
confine  dans  le  domaine,  d'ailleurs  assez  vaste,  des  constructions  ou 
seule  la  compression  est  en  jeu  ? 

A  vrai  dire,  on  pouvait  se  demander  comment  se  comporterait  le 
fer  dans  un  pareil  assemblage  :  s'il  ne  s'oxyderait  pas,  s'il  adhererait 
bien  au  ciment,  s'il  ne  desagregerait  pas  l'ensemble  en  changeant  de 
volume  sous  l'influence  des  variations  de  temperature?. Mais  a  ces  trois 
questions,  les  reponses  que  nous  developperons  plus  loin  ont  ete  favo- 
rables  :  le  fer  emprisonne  par  le  ciment,  mis  par  cela  meme  a  l'abri 
des  agents  exterieurs,  non  seulement  ne  s'est  pas  vite  rouilie,  mais 
s'est,  au  contraire,  trouve  affranchi  de  cette  cause  de  ruine,  qui  me- 
nace les  constructions  metalliques  les  plus  robustes ;  l'adherence  des 
deux  substances  a  ete"  trouvee  parfaite  ;  elle  n'a  meme  pas  ete  dimi- 
nuee  par  des  changements  de  temperature  autrement  considerables  que 
ceux  qu'offrira  jamais  la  pratique,  et  cela  a  cause  de  la  presque 
identity  des  coefficients  de  dilatation  du  ciment  et  du  fer. 

Dans  ces  conditions,  le  ciment  arme  ne  pouvait  que  prendre  l'essor 
que  lui  proniettaient  sesqualites  theoriques;  e'est  ce  qu'il  est  en  train 
de  faire.  Avant  de  le  montrer  en  detail,  nous  devons  faire  un  court 
historique  de  la  question. 


Historique.  —  On  ignore  qui  a  eu  le  premier  l'idee  de  noyer  une 
ossature  metallique  dans  une  masse  de  ciment.  La  premiere  appli- 
cation semble  en  revenir  a  des  metallurgistes  franyais,  qui,  pour 
obtenir  des  cloisons  a  la  fois  minces  et  solides.  recouvraient  d'une 
petite  couche  de  mortier  de  ciment  un  chassis  forme  par  l'entrecroi- 
sement  de  barres  de  fer  que  reliaient  des  attaches  de  treillageur.  En 
1855,  a  Paris,  figurait  a  l'Exposition  Universelle  un  bateau  construit 
d'apres  les  memes  principes.  En  1861,  M.  Francois  Coignet,  ayant 
l'intuition  desemplois  multiples  de  l'association  beton  et  fer,  montrait 
comment  on  pouvait  l'utiliser  pour  les  planchers,  les  digues  ,et  bar- 
rages, les  voiites  surbaissees  (') .  Peu  apres,  un  autre  Francais, 
M.  Monier,  s'appliquait  a  la  construction  des  tuyaux,  bassins,  reser- 
voirs; ses  brevets,  exploits  en  Allemagne  par  une  societe  que  diri- 
geait  M.  Wayss,  ont  servi  de  base  a  1'execution  d'un  grand  nombre  de 
travaux,  notamment  de  voutes  a  grande  portee  et  de  plusieurs  ou- 
vrages d'une  hardiesse  remarquable.  Aujourdhui,  le  procede  Monier, 
tresrepandu,  est  aussi  applique  a  la  construction  des  maisons. 

Entre  temps,  plusieurs  Ingenieurs  anglais  et  americains,  MM.  Hyatt, 
Jackson,  Ransom  s'essayaient  a  la  construction  des  poutres  et  planchers. 
En  France,  MM.  Chassing,  Bordenave,  Cottancin,  Dumesnil,  Bonna, 
Borron,  M.  Hennebique  imaginerent  des  systemes,  dont  quelques-uns 
sont  devenus  d'un  emploi  courant. 

Concurremment  l'etude  theorique  en  etait  poursuivie,  a  des  points 
de  vue  varies,  par  MM.  Durand-Claye,  de  Mazas,  Wayss,  Neumann, 
Kcenen,  Ed.  Coignet,  Planat,  Lefort,  Melan,  J.  Martinez,  Grut,  von 
Thullie,  Mandl  et  d'autres.  Elle  n'a  pas,  a  beaucoup  pres.  suivi  les 
progres  de  l'application  pratique,  mais  elle  n'en  a  pas  moins  donne 
lieu  a  des  efforts  interessants. 

Principaux  systemes.  —  Malgre  la  variete  des  applications  aux- 
quelles  se  prete  un  meme  systeme  de  construction  armee,  un  carac- 
tere  propre  s'y  retrouve,  assez  constant  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  le 
mettre  des  le  debut  en  relief.  Ce  caractere  resulte  surtout  de  la  dis- 
position donnee  a  l'ossature  metallique. 

Systeme  Monier.  —  L'ossature  est  formee  par  deux  series  de  barres 
paralleles,  rondes  ou  carrees,  qui  se  coupent  a  angles  droits  (fig.  1). 

Les  barres  inferieures  a, 
appeiees  tiges  de  resis- 
tance, parce  qu'elles  ont 
a  supporter  l'effort  de 
la  piece,  ont  une  section 
variable  avec  cet  effort 
meme,  un  ecartement 
de  (t,n  05  a  0m10  d'axe 
en  axe,  une  longueur 
determinee  par  la  dis- 
tance des  appuis.  Les  barres  superieures,  ou  tiges  de  repartition,  ont 
de  3  a  6  millimetres  de  diametre;  elles  peuvent  etre  en  plusieurs 
morceaux,  ajoutes  les  uns  aux  autres  sur  une  longueur  de  3  a  7  cen- 
timetres. Tiges  de  resistance  et  tiges  de  repartition  sont  reliees,  en 
certains  de  leurs  points  de  croisement,  par  des  ligatures  de  treillageur 
en  fil  de  fer  de  1  millimetre.  Comme  dans  presque  tous  les  systemes, 
l'ossature  est  situee  dans  la  region  inferieure  de  la  piece  a  laquelle  elle 
donne  la  resistance.  Quand  la  charge  qu'elle  doit  supporter  est  im- 
portante,  elle  comporte  plusieurs  reseaux  qu'il  y  a  tout  interfit  a 
relier  ensemble. 

Systi'inc  Bordenave.  —  II  differe  du  precedent  par  la  section  des  tiges, 
qui  n'est,  plus  ronde  ou  carree,  mais  en-  forme  de  L,  de  U  et  surtout 
de  I.  Leur  epaisseur  est  minime;  aussi,  comme  leur  laminage  eut  ete 
fort  delicat  avec  le  fer,  a-t-on  substitue  acelui-ci  l'acier. 

Dans  d'autres  systemes,  comme  les  deux  suivants,  d'origine  ameri- 
caine,  et  qui  sont  plus  ou  moins  analogues  aux  precedents,  1'armature 
est  constituee  par  de  la  tole  onduiee,  par  des  toiles  rnetalliques  a  mailles 
plus  ou  moins  larges. 

Systeme  Hyatt.  —  Les  tiges  de  resistance  y  sont  formees  par  des 
lames  plates  verticales,  percees  de  trous  dans  lesquels  passent  des 

barres  rondes  for- 
mant  tiges  de  repar- 
tition (fig.  2). 

Systeme  Ramom. — 
L'ossature  ne  com- 
prend  que  des  bar- 
reaux  de  fer  carre, 
relativement  gros , 
prealablement  tor- 
dus  pour  qu'en  l'absence  de  toute  liaison  leur  glissement  dans  la 
masse  soit  empeche  (fig.  3).  Sans  vouloir  juger  a  priori  ce  systeme,  il 
nous  semble  que  ce  defaut  de  liaison  metallique  entre  les  barreaux 
n'est  pas  a  recommander  :  e'est,  en  effet,  le  ciment  qui  assure  ici  par 

(1)  Batons  agglomeres  appliques  a  Vart  de  construire.  V..  Lacroix,  Paris,  1861. 


Fig.  1.  —  Ossature  systeme  Monier. 


Fig.  2.  —  Ossature 
systeme  Hyatt. 


Fig.  3.  —  Ossature 
systeme  Bansom. 
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sa  cohesion  leur  fixit£  relative  ;  or  n'est-ce  pas  le  propre  de  l'ossaturo 
de  donner  de  la  cohesion  au  ciment  en  l'emprisonnant  dans  un  ivseau 
de  cases?  Les  roles  semblent  intervertis.  Sans  depenser  plus  de  metal 
que  le  systeme  ame>icain,  simplement  par  une  meilleure  repartition, 
le  systeme  francais  doit  mieux  remplir  le  but  cherche. 

Systeme  Melan.  —  Ce  systeme  se  rapprorhe  du  precedent.  II  s'ap- 
plique  surtout  a  la  construction  des  voutes,*dans  lesquelles  il  noie  des 
poutrelles  en  I,  cintrces  suivant  le  profil  voulu  et  arc-bout^es  conlrc 
les  solives  des  planchers.  Ces  dernieres  etablissent  entre  les  poutrelles 
une  certaine  liaison. 

Systeme  P.  Cottancin.  —  M.  P.  Cottancin,  supprimant  tout  assem- 
blage entre  les  diverges  pieces  du  canevas,  constitue  simplement  ce 
dernier  avec  un  fil 
de  fer  ou  d'acier, 
qu'il  plie  et  replie 
sur  lui-meme  :  l'al- 
ternance  seule  des 
diverses  parties  de 
ce  fll,  qui  passent 
tour  a  tour  au-des- 
sug  et  au-dessous  les 
lines  des  autres,  suf- 
fit  pour  donner  a 
l'ensemble  la  force 
n^cessaire.  En  d'au- 
tres  termes,  son  sys- 
teme, qui  a,  d'ail- 
leurs,  deja  6t6  d£- 
crit  dans  le  Ginie 
Civil  ('),  consiste  a 
former  avec  le  fil 
metallique  une 
chaine  continue,  et 
a  tisser  cette  chaine 

avec  une  trame  constitute  de  la  m6me  maniere  (fig.  4).  II  peut  d'ail- 
leurs  6tre  varie"  de  bien  des  facons  (fig.  5  et  6).  La  toile  ainsi  formee 


Fig.  4.  —  Ossature  systeme  Cottancin. 


Fig.  5  et  6.  —  Ossatures  systeme  Cottancin. 

est  munie  de  boucles  sur  tout  son  pourtour ;  ces  boucles  servent  ou  a 
arreter  le  treillis  sur  les  cotes  en  recevant  une  tige  metallique,  ou  a 
relier  les  unes  aux  autres  diverses  portions  du  treillis.  C'est  le  fer 
rond  de  4"im  5  qui  est  employe  pour  former  cette  ossature.  Afin  d'en 
proportionner  la  resistance  a  la  charge  probable,  on  fait  varier  les 
dimensions  des  mailles ;  dans  le  cas  ou  on  serait  ainsi  conduit  a  un 
r^seau  trop  serre  pour  que  le  ciment  y  trouve  un  logement  commode, 
on  laisse  les  mailles  suffisamment  grandes,  mais  on  y  incorpore,  de 
distance  en  distance,  des  barreaux  de  plus  grande  section.  On  peut 
aussi  renforcer  les  dalles  au  moyen  de  nervures,  dites  epines-contre- 
forts,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Systeme  Hennebique.  —  Nous  ne  ferons  pour  l'instant  que  le  men- 
tionner  ici,  nous  reservant  d'en  montrer  plus  loin  la  caracterislique 
dans  les  poutrelles  qu'il  emploie. 

Voyons  comment  ces  systemes  re"alisent  les  diverses  pieces  qu'ils 
sont  susceptibles  de  produire. 

Dalles. — Rien  a  ajouter  pour  leur  mode  de  construction,  que  nous 
venons  prtcisement  de  decrireen  exposant  le  principe  des  divers  sys- 
temes. Elles  se  font  en  mortier  de  ciment,  parfois  en  beton,  quand  on 
peut  leur  donner  une  assez  grande  tpaisseur  et  qu'elles  n'ont  pas 
besoin  d'etre  etanches.  Pour  les  faire,  sur  place  ou  a  l'usine,  on  cons- 
titue une  aire  plane  avec  du  bois  ou  du  platre  qui,  l'un  et  l'autre, 
adherent  peu  au  ciment. 

Elles  s'emploient  pour  les  planchers,  les  trottoirs,  les  chaussees. 
Tout  dernierement,  on  a  construit,  au  bois  de  Yincennes,  une  piste 
velocip^dique,  qui  n  est  autre  qu'une  dalle  continue.  On  en  fait,  pour 
l'etablissement  des  fondations  en  terrain  compressible,  des  radiers  fort 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  n°  2,  p.  24. 


resistants  sous  une  fai hie  epaisseur,  permettant  des  lurs  de  red u ire 
les  fouilles  d  lour  minimum;  c'est  sur  un  radier  de  ce  genre,  en  beton 
renforce"  par  des  fers  de  grosse  section,  qu'on  otablit,  aux  Gtats-Unis, 
les  maisons  geanles,  quand  le  sol  incompressible  se  trouve  a  une  pro- 
fondeur  trop  grande. 

Planchers  et  plafonds.  —  Systeme  Monier.  —  1°  A  dalles  planes.  — 
Le  plafond,  qui  n'existe  pas  toujours,  est  constitue  par  des  dalles, 
fabriquees  d'avance  ou  sur  place,  d'une  largeur  egale  a  la  distance  qui 
s6pare  les  solives,  supporters  par  les  semelles  inferieures  de  ces  der- 
nieres, et  recouvertes  d'une  legere  couche  de  platre,  niaintenue  par 
un  reseau  de  petits  fils  de  Icr  attache  aux  tiges  de  resistance  des  dalles. 

Le  plancher  est  forme  par  d'autres  dalles,  reposant  sur  les  semelles 
superieures  des  fers  a  double  T,  et  dont  le  dessus  est  laisse"  brut,  ou 
plus  ordinaircment  recouvert  d'un  enduit  au  ciment,  d'asphalte,  de 
linoleum  ou  d'un  parquet.  Parfois,  l'ossaturo  metallique  de  ces  dalles 
superieures  est  gupprim^e,  celles-ci  reposant  alors  sur  les  dalles  infe- 
rieures  par  l'intermediaire  de  vieux  platras,  de  coke  pile....  Les 
solives  sont  ordinairement  entourtes  d'une  enveloppe  en  ciment  avec 
ossature  metallique  destinee  a  les  preserver  de  la  rouille. 

2°  A  dalles  courbes.  —  Pour  les  fortes  charges  et  les  grandes  portees, 
il  est  indispensable  de  cintrer  les  tiges  de  resistance  des  dalles  inf£- 
rieures  qui  deviennent  alors  de  veritables  voutes,  dont  la  fleche  est 
g^neralement  du  dixieme  de  la  ported,  et  qui  s'appuient  sur  les  se- 
melles inferieures  des  solives  ou  sur  les  murs  dans  lesquels  elles  pene- 
trent  de  10  a  25  centimetres. 

D'apres  M.  Wayss,  pour  les  porttes  de  5  metres  et  des  charges  de 
plusde  1  200  kilogr.  par  metre  carre,  il  faudrait  employer  deux  ossa- 
tures :  une  courbe  situfepres  de  l'intrados  de  la  voiite;  l'autre courbe 
ou  plane,  aussi  loin  que  possible  de  la  premiere.  II  est  bon  do  relier 
les  deux  ossatures  par  des  tiges  verticales  et  encore  meilleur  de  noyer 
l'ensemble  dans  du  beton. 

Sxjsteme  Neville.  —  Le  reseau  de  resistance  est  constitu6  par  deux 
tiges  paralleles  qu'entretoisent  des  tiges  inclines  formant  avec  les 
premieres  des  triangles  equilateraux  ou  rectangles.  Les  tiges  de  repar- 
tition, espacees  de  0,n06,  s'ap- 
puient sur  toutes  les  parties, 
tant  inclinees  qu'horizontales, 
de  ce  reseau,  et  forment  avec 
elles  des  elements  autour  des- 
quels  on  coule  le  mortier  en 
rfeervant ,  d'ailleurs ,  entre 
eux,  des  vides  qui  donnent  a 
1'enFemble  la  forme  d'une  poulre  tubulaire.  l.'ex£cution  necessite  un 
couchis  plat  pour  la  partie  inftricure  et  des  prismes  pour  le  reste  (fig.  7). 

Systeme  Cottancin  (fig.  8  a  11).  —  Les  poutrelles  ne  sont  plus 
constitutes  par  des  fers  a  double  T,  mais  par  ce  que  I'inventeur  appelle 
des  epines-contre forts,  et  qu'il  fabrique  comme  ses  dalles,  a  1'aide  d'une 
trame  metallique  noyte  dans  le  ciment,  mais  posee  de  champ  pour 
resister  a  la  flexion,  et  relive  maille  a  maille  a  la  trame  horizon- 
tale  de  la  dalle.  Des  barres  mttalliques  placees,  l'une  dans  le  haul, 
l'autre  dans  le  bas  de  cette  trame,  lui  donnent  la  raideur  necessaire. 

Ces  Opines  constituent  de  veritables  poutres  ;i  treillis,  telles  que 

A  BCD,  dans  lesquelles 

A  6  bo 


Fig.  7.  —  Systeme  Neville. 


C 

Fig.  8. 


Schema  d'une  poutre  a  treillis, 
systeme  Cottancin. 


les  barres  ab  travaillant 
a  la  compression  sont 
remplacees  par  le  ci- 
ment intcrcale  dans  les 
mailles  de  l'enseml>l<\ 
et  les  barres  b'a'  tra- 
vaillant a  la  traction 
sont  remplacees  par  les 
fils  tissts  de  l'ossature. 
Ces  epines  donnent  aux  planchers  la  solidite"  voulue.  Quand  on  les 
fait  avec  des  fils  de  4  millimetres  de  diametre,  et  qu'on  emploie  des 
dalles  de  4  centimetres  d'tpaisseur,  il  suffit  de  ne  pas  laisser  sans  Opi- 
nes des  largeurs  superieures  a  l'"30.  Sous  cette  condition,  I'architecte 
peut  placer  et  croiser  des  nervureg  comme  il  l'entend  et  obtenir  ainsi 
pour  des  plafonds  des  combinaisons  nouvelles.  Les  figures  10  et  11 
donnent  des  exemples  de  plafonds  realises  par  M.  de  Baudot,  le  pro- 
tagonigte  du  systeme  Cottancin.  dans  son  hdtel  de  la  rue  de  Pomereu, 

presque  tout  en  fer 
a  b  et  ciment. 

Pour  assurer  ces 
aretes  sur  le  plafond, 
on  n'a  qu'a  laisser 
apparaitre,  et  a  or- 
ner,  si  l'on  veut,  de 
gres ,  de  verre  ou 
d'tmail  les  boudins 
C,  D,  qui  terminent 

les  epines-contreforts  (fig.  9).  Ces  boudins  supportent  les  dalles  a  os- 
sature legere  qui  doivent  former  le  plafond.  Pendant  la  construction 


.A 


B 


Fig.  9. 


Dalles  de  cintrage,  systeme  Cottancin. 
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du  plancher  en  ciment,  ces  plaques  soutenues  par  de  petits  tasseaux 
en  bois,  occupent  la  position  AB;  on  ne  les  fait  descendre  en  CD,  que 
quand  on  a  couie  le  ciment  et  qu'il  est  bien  sec.  Elles  jouent  ainsi  le 
role  de  dalles  de  cintrage.  Ce  detail  de  construction  a,  en  pratique,  le 
gros  avantage  d'eviter  l'emploi  des  couchis  et  etais  de  bois,  qui  est 
couteux  et  ralentit 
le  travail,  car  on  ne 
peut  decintrer  une 
partie  que  quand 
elle  a  fait  complt'te- 
ment  prise. 

Si  on  veut  mettre 
un  parquet  de  faible 
epaisseur,  sans  le  po- 
ser directement  sur 
le  ciment,  pour  6vi- 
ter  au  pied  Ja  durete 
habituelle  des  par- 
quets sur  bitume , 
on  encastre  de  un 
centimetre  dans  le 
ciment  des  iiteaux 
de  2  centimetres  d'e- 
paisseur,  et  on  les 
maintient  soli  de- 
ment par  des  clous  a 
bateaux,  nove*  dans 
le  mortier  au  mo- 
ment de  la  construc- 
tion de  la  dalle.  Ces 
Iiteaux  ont  une  fixite 
bien   superieure  a 

celie  des  lambourdes  ordinairement  scellees  au  platre,  et,  des  lors, 
empechent  ce  flottement  qui  abime  si  vite  les  parquets.  Pour  <5viterla 
trop  grande  llexion  des  lames 
de  13  millimetres,  on  les  fait 
reposer  sur  la  dalle  en  ciment, 
en  certains  points  interme- 
diaires  entre  les  liteaux-lam- 
bourdes,  a  1'aide  de  Iiteaux 
de  1  centimetre  d'epaisseur. 
Comme,  en  outre,  les  lames 
du  parquet  sont  simplement 
juxtaposes  sur  les  Iiteaux, 
sans  languettes  ni  rainures, 
elles  offrent  sur  toute  leur  sur- 
face a  l'usure,  leur  epaisseur  Fig.  12. 
integrate  de  13  millimetres, 

superieure  aux  7  a  8  millimetres  qui,  dans  les  parquets  forts  de 
27  millimetres,  subsistent  seuls  au-dessus  des  rainures. 

Systeme  Hennebique.  —  Les  poutrelles  sont  formers  par  des  prismes 
a  base  rectangulaire  ou  carrte  en  mortier  de  ciment,  a  la  partie  infe- 
rieure  desquels  sont  logees  deux  ou  plusieurs,  mais  toujours  un 
nombre  pair  de  barres  de  fer  ou  d'acier,  reliees  par  des  etriers  en  fer 
feuillard  au  reseau  du  plancher.  Quelquefois,  d'autres  barres  plus 
faibles  sont  noyees  a  la  partie  superieure. 

Dans  le  systeme  Hennebique,  tout  se  moule  sur  place  sur  une  aire 
en  planches  disposfe  a  cet  effet,  epousant  la  forme  des  poutres  et  de- 
vant  recevoir  le  hourdis. 


10  et  11.  -  Plafonds  systeme  Cottancin. 


Poutres  systeme  Hennebique. 


On  execute  cependant  un  nouveau  systeme  de  planchers  a  double 
enveloppe  dans  lequel  les  dalles  superieures  formant  hourdis  et  celles 
infeYieures  formant  plafond  sont  mouses  a  l'avanceet  apportees  toutes 
prates  sur  le  chantier;  seules  les  poutres  sont  executes  sur  place. 


*iis\,  «Sl  ^m. 


Fig.  13  a  17.  —  Phases  de  la  construction  d'un  plancher,  systeme  Hennebique. 

Dans  les  planchers  ordinaires>  on  laisse  depasser  de  l'ossature  une 
quantite  suffisante  deslinee  a  etre  noyee  dans  le  beton  des  poutres  voi- 
sines.  Les  figures  13  a  17  represented  les  differentes  phases  de  la 
construction  d'un  plancher  de  ce  genre. 


(A  suivre.) 


Gerard  Lavergne, 

higenieur  civil  des  Mines, 
Ancien  Hive  do  I'Ecole  Polylechnique. 


Electricity 

UTILISATION  DES  CHUTES  DE  SAINT-ANTHONY 
sur  le  Mississipi,  pour  la  creation  d'usines  electriques. 

La  «  Twin  City  Rapid  Transit  C°  »  qui  possede  et  exploite  le  rfeeau 
tout  entier  des  voies  ferries  desvilles  de  Minneapolis  et  de  Saint-Paul, 
situees  en  face  l'une  de  l'autre  sur  les  rives  opposees  du  Mississipi,  s'est 
recemment  entendue  avec  une  Compagnie  speaale  dite  Saint-Anthony 
Falls  Water-Power  C°,  pour  am£nager  les  chutes  Saint-Anthony  a  Min- 
neapolis, et  lui  louer  pour  quarante  annees  toute  la  force  motrice 
obtenue. 

Les  travaux  d'amenagement  ont  6te"  terminus  il  y  a  peu  de  temps, 
et  nous  en  empruntons  la  description  et  les  dessins  a  ['Engineer. 

Jusqu'a  ces  derniers  temps,  les  chutes  Saint-Anthony  n'etaient  cons- 
titutes que  par  une  se>ie  de  rapides  et  de  petites  chutes  qui  s'eten- 
daient  dans  le  lit  du  fleuve  sur  une  longueur  d'environ  800  metres. 
Elles  etaient  divisees  en  deux  parties  :  l'une  situee  en  amont  et  entre 
les  bancs  et  L'ile  Hennepin,  etait  d£ja  utilisee  avant  l'extension  des 
applications  de  l'energie  electrique;  l'autre,  en  aval,  avait  et6  laissfe 
dans  son  etat  naturel.  Les  chutes  se  trouvent  presque  au  centre  de 
Minneapolis,  au  cceur  d'un  district  manufacturier  des  plus  importants, 


et  pres  des  quartiers  les  plus  populeux  de  la  ville.  Minneapolis  passe 
d'ailleurs  pour  posstder  l'agglomeration  la  plus  considerable  du  monde, 
de  minoteries  de  froment  etde  mais,  etla  rive  nord  du  fleuve  est  cou- 
verte de  moulins  afarine  et  d'eievateurs  a  grains.  Sur  la  rivesud-ouest 
se  sont  etablies  de  nombreuses  scieries  qui  debitent  en  planches  les  ma- 
driers  venus  parflottage  des  regions  du  haut  fleuve  et  de  ses  affluents. 

La  force  motrice  necessaire  au  fonctionnenient  de  ces  diverses 
usines  et  des  elevateurs  avait  jusqu'ici  ete  empruntee  a  des  turbines 
ou  a  des  roues  hydrauliques  actionnees  par  les  chutes  d'amont,oii  une 
tete  d'eau  de  15  metres  fournit  une  puissance  totale  variant  de  SO 000 
a  100  000  chevaux  suivant  le  debit  du  fleuve.  Mais  il  y  avait  encore 
a  pourvoir  au  fonctionnement  du  r6seau  de  tramways  electriques  qui 
desservent  et  reunissent  les  deux  villes.  On  l'avait  jusqu'alors  obtenu 
a  l'aide  de  trois  stations  electriques  de  5  000  chevaux  chacune,  oil  les 
dynamos  etaient  directement  conduites  par  des  moteurs  &  vapeur. 

La  force  motrice  d6rivee  des  chutes  d'aval  par  la  Twin  City  Rapid 
Transit  C°  est  beaucoup  moins  considerable  que  celle  que  nous  venons 
d'indiquer.  Elle  utilise  seulement  une  des  chutes  inferieures  situees 
a  environ  415  metres  au-dessous  de  laprincipale.  Le  debit  y  est  extr£- 
mement  variable,  car  il  passe  d'un  maximum  de  160  a  un  minimum 
de  3  metres  cubes  par  seconde;  le  debit  moyen  est  de  16  metres  cubes 
sous  une  hauteur  de  6  metres.  La  puissance  moyenne  atteint  done 
12  000  et  la  puissance  maximum  120000  chevaux-vapeur. 
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Barrage.  —  Le  barrage  (fig.  1),  employe"  pour  creer  la  chute,  est 
constitue  par  un  corps  en  maconnerie  jet£  diagonalement  en  travers 
du  fleuve.  Partant  de  la  rive  sud,  juste  au-dessous  du  ponl  de  la  10e 
avenue,  il  se  dirige  vers  le  nord  sur  une  longueur  de  146  metres, 


Fig.  2 


Fig.  1.  —  Plan  general  du  barrage  et  de  l'usine  de  Saint-Anthony. 

puis  tourne  a  Test  avec  un  developpement  de  168  metres.  La  chambre 
des  moteurs  en  forme  le  prolongement  et  est  situee  pres  de  la  rive 
gauche,  au-dessous  du  pont  du  Minneapolis  and  Western  Railway,  et 
a  environ  240  metres  au-dessous  de  celui  de  la  10e  avenue.  La  section 
de  l'ouvrage  est  triangulaire  :  le  sommet  atteint  a  peu  pres  la  mi-hau- 
teur des  deux  bancs  de  roches.  II  est  construit  en  granit  et  calcaire 
bleuatre,  et  est  protege  a  l'amont  par  des  encaissements  en  charpente 
charges  d'enrochements,  et  a  l'aval  par  un  massif  en  beton  recouvert 
de  rails  fortement  ancr^s  dans  la  maconnerie. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  l'ouvrage  est  presque  a  sec ;  mais  a 
la  fonte  des  neiges,  le  fleuve  remplit  son  lit.  Pour  eeouler  les  crues 
les  plus  fortes  et  eviter  l'ac- 
cumulation  des  eaux  dans 
le  canal  de  fuite  des  tur- 
bines des  chutes  supe>ieu- 
res,  on  a  etabli  dans  la 
maconnerie  deux  vannages 
a  bequille  (fig.  2),  pres  du 
batiment  du  moteur.  Cha- 
cun  d'eux  a  15  metres  de 
longueur  :  il  est  construit 
en  acier,  avec  revetement 
en  bois.  Ces  vannages  sont 
encadres  entre  des  piles  en 

magonnerie  de  2m  40  de  largeur,  12  metres  de  longueur  et  7m  50  de 
hauteur. 

Ces  pertuis  permettent  egalement  de  faire  passer  les  bois  flottants, 
les  glacons  et  les  debris  de  toutes  sortes  qui  s'engageraient  dans  les 
grillages  du  batiment  des  machines.  Un  troisieme  vannage  est  dispose 
sur  l'autre  rive  :  c'est  un  appareil  a  glissement  dont  la  vis  de  relevage 
est  commandee  par  un  petit  moteur  hydraulique  plac6  dans  un  des 
bajoyers.  Aupres  de  ce  vannage,  on  a  menage,  le  long  de  la  rive 
droite,  un  pertuis  pour  le  passage  des  trains  de  bois.  II  en  existe  Ega- 
lement un  sur  la  rive  gauche,  apres  le  batiment  des  machines.  Chacun 
d'eux  a  1™  80  de  largeur  et  60  metres  de  longueur;  ils  sont  bordds  de 
bajoyers  en  maconnerie,  avec  un  radier  dont  le  massif  est  en  beton 
et  la  surface  en  rails  jointifs  noy£s  dans  du  ciment.  Lors  des  crues, 
les  trains  de  bois  passent  par-dessus  le  barrage ;  en  basses  eaux,  on 
les  dirige  sur  les  pertuis. 

Le  barrage  comprend  trois  sections  :  la  premiere,  partant  du  per- 
tuis a  bois,  pres  du  batiment  des  turbines,  a  15  metres  de  longueur 
et  domine  de  3m  "75  le  fond  du  fleuve  dans  lequel  elle  est  enracinee 
sur  4in  80  ;  puis  viennent  les  deux  vannages  a  bequille  dont  nousavons 
parle\  La  seconde  section  a  l33m2o  de  longueur:  elle  s'eleve  a  4m20 
au-dessus  du  fond,  et  est  constitute  de  la  meme  maniereque  la  prece- 
dent, sauf  que  le  couronnement  est  en  beton  arme  d'acier  au  lieu 
d'etre  en  granit.  La  troisieme  section  prEsente  109m80  de  longueur 
avec  une  hauteur  de  3'"  90  au-dessus  du  lit;  ellene  differe  pas,  comme 
construction,  de  la  premiere.  Elle  se  termine  au  troisieme  vannage 
qui  a,  comme  les  autres,  15  metres  de  largeur  et  est  suivi  du  deuxieme 
pertuis  a  bois. 

La  partie  du  fleuve  qui  forme  le  canal  d'amenEe  a  62m  10  de  lar- 
geur et  180  metres  de  longueur,  et  est  bornee  d'un  cote"  par  le  bar- 
rage et  de  l'autre  par  le  mur  de  quai  de  la  rive  gauche.  Le  btltiment 
du  moteur  est  protege^  a  l'amont,  par  un  fort  grillage  destine  a  arrgter 
les  glacons  et  les  debris  flottants,  etnettoye  automatiquement  par  une 
sorte  de  rateau  qui  fonctionne  a  l'aide  d'un  moteur  electrique ;  il  col- 
lecle  et  ramene  a  la  surface  les  debris  accumules  le  long  du  grillage 
et  les  deverse  sur  un  transporteur  a  courroie  qui  les  rejette  lui-m^me 
sous  l'un  des  vannages  a  bequille. 


Turbines.  —  Le  batiment  des  moteurs  (fig.  3  et  4),  a  75  metres  de 
long,  17'"  10  de  large  et  15'»30  de  haut.  Les  chambres  d'eau  des 
turbines  sont  a  l'exterieur  et  ont  12m 90  de  large.  Sur  la  face  amonl 
sont  les  pertuis  d'acces,  ayant  chacun  12  metres  de  large  sur  75  metres 
de  long  et  conduisant  a  10  baies  en  maconnerie  separtes  les  unes 
des  autres  par  des  murs  de  lm20  d'epaisseur.  A  l'extrdmite  de  chaque 
baie  s'eleve  une  cloisonde2m25  d'epaisseur  qui  la  separedc  la  chambre 
des  dynamos  et  porte  la  conduite  d'amenee  de  2m40  de  diametre, 
fermee  par  un  couvercle  en  fonte.  Ce  couvercle  porte  les  presse-etoupes 
qui  donnent  passage  aux  arbres  des  turbines. 

Chaque  unite  hydraulique  consisle  en  quatre  turbines  Victor,  cha- 
cune  de  lm05  de  diametre  et  tournant  a  130  tours  :  elles  produisent 
chacune  250  chevaux,  soit  en  tout  1  000  chevaux  par  unite.  L'eau  ar- 
rive dans  chaque  conduite  en  traversant  deux  vanncs  de  2'"  40  de  lar- 
geur et  de  2m70  de  hauteur,  mamruvrdes  par  un  systeme  de  relevage 
place  sur  le  pont  de  la  chambre  d'eau.  Chaque  groupe  de  quatre  tur- 
bines diverse  son  eau  dans  un  tunnel  de  fuite  special  pratique  sous  le 
batiment  et  aboutissant  a  un  canal  general  de  30  metres  de  longueur. 
Le  radier  general  du  batiment,  des  tunnels  et  du  canal  de  fuite  est 
constitue"  par  un  massif  de  beton  de  0m60  d'epaisseur.  A  l'extreinite 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  transversale  et  plan 
de  Tune  des  extremites  du  batiment  des  moteurs. 


est  du  batiment  sont  deux  turbines  horizontales  de  0m  525  de  diametre 
qui  actionnent  les  dynamos  d'excitation. 

Le  r<5gulateur  employe"  pour  l'admission  de  l'eau  dans  chaque  tur- 
bine est  l'appareil  Lombard  (type  B),  garanti  pour  maintenir  la  Vi- 
tesse constante  et  reduire  a  5  °/0  de  la  valeur  normale,  dans  tous  les 
cas,  les  variations  dues  aux  fortes  charges.  L'appareil  est  relie"  par  une 
courroie  a  une  petite  poulie  clavetee  sur  l'arbre  commun  a  la  turbine 
et  au  generateur.  II  consiste  en  un  regulateur  actionnd  directement 
par  la  courroie  et  trois  pistons  hydrauliques,  dont  le  troisieme  com- 
mande  le  mecanisme  d'ouverture  de  la  vanne  d'admission. 

La  chambre  des  dynamos  regne  sur  toute  la  longueur  du  batiment 
et  recoit  le  jour  de  fenetres  situees  a  l'ouest,  sur  le  mur  d'aval.  Une 
galerie  de  3  metres  de  largeur  est  accolde  au  mur  est :  elle  conlient 
les  tableaux  de  service,  les  transformateurs,  les  parafoudres,  etc., 
et  les  bureaux  :  dans  le  sous-sol  de  cette  galerie  passent  les  cables  ve- 
nant  des  tableaux.  Un  pont  roulant  mu  par  l'eMectricite  commande 
toute  la  salle. 

On  avait  tout  d'abord  reiki,  par  courroie,  une  excitatrice  a  chaque 
generateur ;  actuellement  on  n'emploie  que  des  excitatrices  a  com- 
mande independante.  Pour  6viter  les  arrets  que  pourraient  imposer  la 
faiblesse  du  debit  a  l'etiage  ou  l'abondance  des  glaces  en  hiver,  on  a 
manage  l'emplacement  d'une  serie  de  moteurs  a  vapeur  verticaux  a 
triple  expansion  qui  seront  en  ligne  avec  chaque  generateur  de  1  000 
chevaux  pour  coupler  les  deux  arbres.  On  a  egalement  prevu  instal- 
lation de  chaudieres  a  vapeur  pour  une  force  totale  de  12000  chevaux, 
sur  la  rive  voisine  du  batiment  des  turbines.  Mais  ces  installations 
complementaires  n'ont  pas  encore  ete  executes.  Actuellement,  les  10 
unites  hydro-Electriques  peuvent  fournir  une  force  totale  de  10  000 
chevaux. 
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Le  systeme  de  distribution  de  l'energie  eiectrique  est  une  combi- 
naison  du  courant  continu  et  du  courant  alternatif  triphase  :  le  pre- 
mier est  employe  pour  les  tramways  de  Minneapolis  et  le  second  avec 
des  sous-stations  a  transformateurs  pour  le  service  suburbain  et  in- 
terurbain,  et  aussi  pour  la  voie  de  la  ville  de  Saint-Paul.  Les  appa- 
reils  actuellement  en  fonctionnement  comprennent  cinq  alternateurs 
et  deux  dynamos  a  courant  continu.  Des  que  le  besoin  s'en  fera  sen- 
tir,  on  les  compleHera  par  deux  alternateurs  et  une  dynamo  continue. 

Dynamos.  —  Les  alternateurs  sont  du  type  a  36  poles  et  fournissent 
700  kilowatts,  soit  environ  1000  chevaux  a  3450  volts,  avec  un  nombre 
de  tours  de  133  par  minute,  Les  periodes  sont  au  nombre  de  35.  Cha- 
que  alternaleur  a  une  hauteur  de  3m  20  et  repose  sur  un  socle  de  3m75 
X  3m25.  L'arbrede  l'armature  se  prolonge  de0'"30  au  dela  du  coussi- 
net  exterieur  pour  pouvoir,  en  cas  de  besoin,  se  relier  a  celui  d'un 
moteur  a  vapeur. 

Les  pieces  polaires  sont  des  lames  en  acier  isolees  les  unes  des  autres 
par  un  enduit  a  la  laque.  Les  bobines  sont  constitutes  par  des  enrou- 
lements sur  des  carcasses  metalliques  dont  les  fils  sont  completement 
isoles,  et  les  poles  ainsi  que  les  enroulements  sont  disposes  de  ma- 
niere  que  les  parties  embobinees  puissent  etre  ais^ment  retirees  sans 
deranger  l'armature.  Le  chassis  du  champ  peut  aussi  se  mouvoir  sur 
son  socle  parallelement  a  l'arbre  pour  permettre  de  visiter  et  de  Spa- 
rer l'armature  sans  deboulonner  ni  relever  la  moitie  superieure  du 
collecteur. 

L'armature  estdu  typed  noyau  raine"  et  est  construite  avec  des  lames 
qui,  pour  eviter  l'emploi  de  boulons,  sont  encashes  dans  l'arbre  par 
des  parties  en  queue  d'aronde.  La  ventilation  s'obtient  a  l'aide  de  cou- 
loirs d'air  rayonnant  a  partirdu  centre  de  l'arbre  a  divers  intervalles. 
Les  lames  sont  isolees  et,  avant  de  monter  les  bobines,  on  passe  dans 
les  rainures  une  couche  d'isolant.  Les  bobines  elles-memes  sont  toutes 
construites  et  isolees  avant  de  les  appliquer  sur  le  noyau.  Le  diametre 
de  l'armature  est  de  2m  25  et  sa  vitesse  circonferentielle  de  942  metres 
par  minute.  Les  collecteurs  se  trouvent  sur  un  arbre  special  isoie  de 
l'armature  par  d'epaisses  moulures  en  mica,  et  les  uns  des  autres  par 
des  disques.  L'armature  complete  pese  11  000  kilogr.  et  l'alternateur 
entier,  38220  kilogrammes. 

Les  dynamos  a  courant  continu  sont  des  machines  a  huit  poles  et 
fournissant  chacune  700  kilowatts.  Le  voltage  a  vide  est  de  575  volts 
et  les  dynamos  sont  hypercompounde'es  a  600  volts.  Dans  ces  machines, 
le  champ  magnetique  et  les  poles  sont  en  fonte  d'acier  et  les  poles 
sont  boulonn^s  sur  l'anneau. 

Les  masses  polaires  sont  en  fonte  malleable  avec  les  enroulements 
en  se>ie  ou  en  derivation  places  cote  a  cote  au  lieu  d'etre  l'un  au- 
dessus  de  l'autre.  L'armature  consiste  en  lames  a  queue  d'aronde  fix6es 
dans  le  noyau  central,  avec  des  conduits  d'air  de  0m  10.  L'enroulement 
est  constitue  par  des  barres  de  cuivre  fix6es  dans  les  evidements  de  la 
circonference,  et  le  commutateur,  ainsi  que  sa  douille,  sont  forces  sur 
le  prolongement  de  l'arbre  et  torment  ainsi  corps  avec  l'armature.  Des 
maneltes  commandent  par  vis  et  ecrou  le  mouvement  des  porte-ba- 
lais.  Le  poids  de  l'armature  atteint  15  tonnes  et  l'ensemble  de  la  g€- 
neratrice,  50  tonnes. 

Les  excitatrices  sont  des  machines  a  courant  continu,  a  6  poles, 
faisant  100  kilowatts  a  280  tours:  elles  fournissent  le  courant  d'exci- 
tation  a  la  meme  pression  que  les  grandes  dynamos.  L'armature  de 
chacune  d'elles  pese  1  600  kilogr.  :  elles  sont  actionnees  directement 
par  de  plus  petites  turbines. 

Systeme  de  distribution.  —  La  figure  9  renferme  tous  les  details  du 
systeme  de  distribution.  Le  tableau  principal  occupe  la  galerie  au- 
dessus  des  gen6rateurs.  11  est  divise  en  trois  sections  :  alternateur, 
chemin  de  fer,  excitatrices  comprenant  en  tout  23  panneaux.  Ceux-ci 
sont  en  marbre  bleu  de  Vermont  poli.  Le  tableau  du  courant  alternatif 
comporte  un  panneau  pour  chaque  generateur  et  5  panneaux  feeders. 
Un  alternateur  quelconque  peut  etre  relie  a  n'importe  quel  feeder, 
ou  tous  peuvent  marcher  en  paralleles,  et  deux  groupes  de  barres 
independantes  permettent  de  mettre  en  mouvement  les  transforma- 
teurs  rotatifs. 

Le  tableau  du  courant  continu  comprend  deux  panneaux  de  g6n€- 
rateurs  et  huit  panneaux  de  doubles  feeders,  enfln  un  panneau  par 
oil  passe  tout  le  debit  et  qui  porte  un  voltmetre  de  700  volts  et  un 
amperemetre  de  2  500  amperes.  Le  tableau  des  appareils  de  mesure 
presente  deux  panneaux,  un  pour  chaque  excitatrice.  Chacun  d'eux 
porte  un  equipement  complet  d'instruments  et  de  commutateurs.  Les 
panneaux  de  courant  continu  sont,  en  outre,  pourvus  d'interrupteurs 
automatiques  de  circuit.  A  l'une  des  extremites  de  la  galerie  sont  dis- 
poses les  transformateurs  d'el^vation  de  tension  pour  la  transmission, 
et  le  tableau  de  dccharge  statique,  munis  de  parafoudres.  Ce  tableau 
est  compose  de  trois  panneaux,  deux  pour  les  deux  circuits  de 
3  500  volts,  et  l'autre  pour  celui  de  12  000  volts. 

Transformateurs.  —  Les  transformateurs-eievateurs  de  tension  (fig.  5 
et  6)  sont  au  nombre  de  six,  chacun  de  233  kilowatts,  et  appartiennent 
au  type  a  ventilation  forcee.  Leur  noyau  est  constitue  par  des  lames 
en  fer,  porters  par  un  cadre  melallique  dont  elles  sont  isolees,  et 


divisees  en  sections.  Les  conduits  d'air  (fig.  7  et  8)  qui  les  parcourent 
assurent  une  excellente  ventilation,  qu'on  regie  a  l'aide  de  persiennes 
placets  a  la  partie  superieure  des  appareils.  L'air  est  fourni  par  un 
ventilateur  de  lm50  de  diametre,  actionn6  par  un  moteur  a  quatre 
poles  et  a  courant  continu  de  500  volts. 

Le  rendement  de  ces  transformateurs  est  de  98  °/0,  et  ils  sont  <Ha- 
blis  pour  un  foDCtionnement  tres  regulier,  car  ils  ne  doivent,  dit-on, 
pas  varier  de  plus  de  1  %  en  marchant  a  vide  ou  a  pleine  charge. 
Chaque  transformateur  n'a  ete  recu  qu'apres  avoir  6t6  essaye  a 
20000  volts.  Ils  pesent  environ  2500  kilogr.  et  occupent  en  hauteur 
l"1  425  avec  un  encombrement  de  0m  925  x  0m  825. 

Le  courant  continu  quitte  le  tableau  pour  aller  immediatement 


Fig.  5.  Fig.  G. 

Transformaleur  en  construction.  Vue  d'un  transformaleur. 

actionner  la  ligne  principale  du  railway  atrien  de  Minneapolis  a 
l'aide  de  cables  sous  plomb,  dont  les  uns,  se  rendent  directement  a  la 
ligne  a  trolley  et  les  autres  a  une  tourelle  eioignee  d'environ  60  metres, 
d'ou  ils  rejoignent  par  voie  souterraine  les  postes  d'alimentation  du 
systeme  interurbain  de  Minneapolis  et  de  Saint-Paul. 

Le  systeme  de  distribution  du  courant  alternatif  est  plus  complexe, 
et  impose  trois  sous-stations  differentes  pour  la  transformation,  deux 
a  Minneapolis  et  une  a  Saint-Paul.  Ces  installations  sont  faites  dans 
des  batiments  contenant  les  moteurs  a  vapeur,  jusqu'ici  sans  emploi, 
de  la  Twin  City  Rapid  Transit  C°. 

La  sous-station  n°  1  est  situ^e  pres  du  centre  de  Minneapolis  et 


Fig.  7  et  8.  —  Systeme  de  ventilation  des  transformateurs. 


contient  six  transformateurs  de  reduction  de  215  kilowatts  chacun, 
deux  regulateurs  d'induction,  deux  tableaux  pour  courant  continu  et 
deux  pour  courant  alternatif,  enfin,  deux  transformateurs  rotatifs  ou 
coinmutatrices  de  600  kilowatts.  La  sous-station  n°  2  est  a  6  kilometres 
et  demi  du  batiment  des  machines,  et  renferme  trois  transforma- 
teurs de  215  kilowatts  et  une  commutatrice  de  600  kilowatts. 

La  sous-station  n°  3  est  placee  dans  Saint-Paul  et  a  16  kilom.  des 
generatrices.  Son  installation  est  analogue  a  celle  de  la  premiere. 
Deux  cables  sous  plomb,  a  trois  conducteurs  chacun,  transmettent  le 
courant  au  voltage  initial  de  3  450  volts  aux  sous-stations  nos  1  et  2. 
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Ces  cables  sont  poses  dans  des  tuyaux  en  fonte  aver,  revetement  en 
ciment;  des  regards  sont  ntenages  tons  les  ISO  metres.  En  quittant  le 
lubleau,  le  courant  traverse  les  parafoudres  du  courant  alternatif, 
puis  atteint  les  cables  de  transmission  et  les  transformateurs  de  re- 
duction ou  le  voltage  est  abaisse  a  .'587  volts.  A  cette  tension,  il  tra- 
verse le  tableau  des  commutatrices  et,  apres  avoir  atteint  ces  appa- 
reils  par  le  cote  du  courant  alternatif,  il  en  sort  du  cote  du  commu- 
tateur  et  a  l'etat  de  courant  continu  a  600  volts.  II  se  rend  ensuite 
au  tableau  de  service 
du  chemin  de  fer  et  de 
la  aux  fils  a6riens. 

La  transmission  a  la 
sous-station  n°  3  dans 
Saint -Paul  necessite 
l'installation  de  trans- 
formateurs d'etevation 
dans  le  batiment  des 
generatrices.  Dans  ces 
appareils,  le  voltage  est 
releve  a  12  000  volts, 
et  le  courant  est  ensuite 
traits  comme  nous  ve- 
nons  de  l'indiquer ;  il 
subit  une  reduction  et 
une  transformation  ana- 
logues, et  p^netre  dans 
le  rfeeau  de  Saint-Paul 
a  la  pression  Dormale 
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d'exploitation.  La  cons- 
truction des  transfor- 
mateurs de  reduction 
est  semblable  a  celle 
des  autres,  et  ils  sont 
egalement  refroidis  par 
un  courant  d'air  fourni 
par  des  ventilateurs  de  t 
lm2o,  actionnes  eux- 
memes  directement  par 

des  moteurs  a  quatre  poles  et  marchant  a  550  volts.  Les  transforma- 
teurs rotatifs  sont  des  machines  a  huit  poles  de  600  kilowatts,  faisant 
540  tours  avec  un  voltage  de  courant  continu  de  580  volts  a  pleine 
charge.  Le  courant  alternatif  est  celui  de  la  partie  secondaire  des 
transformateurs  de  reduction,  soit  387  volts. 
Le  diametre  inteYieur  de  l'armature  des  commutatrices  est  de  lm80 


et  la  vitesse  a  la  circon terence  de2  250  metres  par  minute.  Lepoids 
approximate  de  chaque  apparcil  est  de  8  000  kilogr.,  et  celui  de  la 
machine  complete,  23  000  kilogrammes. 

En  raison  de  la  faible  distance  entrc  les  g^ndrateurs  et  les  commu- 
tatrices, et  de  l'emploi  des  cables  souterrains  au  lieu  d'une  ligne 
adrienne,  on  a  fait  usage  d'une  bobine  d'induction  pour  obtenir  la 
llexihilite  rtecessaire  dans  le  voltage  du  courant  continu  de  la  com- 
mutatrice.  Le  dispositif  consiste  en  une  bobine  d'induction  a  circuit 

magneliqiie  nuvert  a 
trois  phases,  plucge  en- 
tre  le  transformateur  et 
chaque  cominutalrice. 
Les  bobines  sont  de  sim- 
ples pelotes  de  fils  de 
fer  en  routes  avec  un 
cable  a  torons  minces, 
et  sont  reunies  dans  des 
boites  qui  les  prolegent. 
Le  courant  d'air  qui 
rcfroidit  les  transfor- 
mateurs leur  est  cgale- 
mcnt  applique.  Ces  bo- 
bines  ont  encore  l'a van- 
tage de  supprimer  tout 
courant  suppiementaire 
qui  circulerait  entre 
deux  commutatrices 
conduites  par  le  meme 
transformateur,  si  le 
reglage  dc  leur  champ 
n'avait  pas  ete  execute 
avec  soin. 

Le  tableau  dans  les 
sous-stations  nos  1  et  2 
comporte  deux  pan- 
neaux  pour  le  courant 
alternatif  et  deux  pour 
le  courant  continu  :  la 
station  n°  2  possede,  en  outre,  unpanneau  pour  l'alternalif  et  un  pour 
le  continu.  Ces  tableaux  sont  d'une  construction  analogue  a  celui  de 
la  station  g£ne>atrice.  Pour  proteger  les  commutatrices  dans  le  cas 
d'un  renversement  de  courant,  chaque  panneau  du  courant  continu 
porte  un  appareil  automalique  qui  actionne  l'interrupteur  de  circuit 
et  met  la  machine  a  l'abri. 

G.  R. 


Fio.  9.  —  Schema  du  systeme 
de  distribution. 
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JURISPRUDENCE 

LES  SYNDICATS  PROFESSIONALS 
et  les  ceuvres  de  propagande  religieuse  ou  politique. 

En  disposant  que  les  Syndicats  professionnels  ont  «  exclusivement » 
pour  objet  l'etude  et  la  defense  des  interets  economiques,  industries, 
commerciaux  et  agricoles,  l'article  3  de  la  loi  du  21  mars  1884  a  eu 
pour  but  de  leur  interdire  les  discussions  politiques  et  religieuses. 
Les  travaux  et  les  debats  parlementaires  confirment  pleinement  que 
telle  a  bien  ele  l'intention  du  legislateur  (*);  et  il  est  recu  par  tout  le 
monde  que  ces  discussions  sont  effectivement  interdites  aux  Syndicats 
professionnels  (2). 

La  sanction  dc  cette  interdiction  est  dans  l'article  9  :  «  Les  infrac- 
tions aux  dispositions  de  l'article  3  de  la  presenle  loi  seront  poursuivies 
contre  les  directeurs  ou  adminislraieurs  des  Syndicats  et  punies  d'une 
amende  de  16  d  200  francs.  Les  tribunaux  pourront,  en  outre,  d  la  dili- 
gence du  procureur  de  la  Republique,  prononcer  la  dissolution  du  Syn- 
dycat...  » 

La  jurisprudence  a  plusieurs  fois  applique  cette  sanction,  soit  a  des 
Syndicats  de  patrons,  soit  a  des  Syndicats  d'ouvriers. 

Void,  par  exemple,  les  considerants  d'un  arret  de  la  Cour  de  cas- 
sation, du  18  fevrier  1893,  rendu  contre  le  Syndicat  professionnel 
des  patrons  du  Nord  : 

La  Cour, 

Attendu  qu'il  est  constate  que  quatre  personnes  etrangeres  a  1'industrie 
textile,  savoir  :  le  chanoine  Fichaux,  le  colonel  Arnould,  le  pere  Didierjean 
et  l'instituteur  Faidherbe,  ont  ete  convoquees  a  un  certain  nombre  de  reu- 
nions du  Syndicat  professionnel  des  patrons  du  Nord;  que  toutes  ces  per- 
sonnes ont  activement  coopere  au  but  du  Syndicat  en  participant  aux  delibe- 
rations et  en  concourant  a  ses  ceuvres;  que,  notamment,  dans  les  reunions 
des  15  et  16  juillet  1891,  le  chanoine  Fichaux  a  preside  les  debats:  que,  dans 


(1)  Senat,  seance  du  9  juillet  1882,  Journal  O/litiei'du  9  juillet,  deb.  pari.,  p.  731. 

(2)  Andre  et  Gcibourg,  le  Code  ouvrier,  p.  320;  Brt,  Cours  de  legislation  industrielle, 
p.  351 ;  Lagrf.sille,  Revue  ■pratique  de  droit  industriel,  annee  1890,  p.  116. 


ces  memes  reunions,  le  colonel  Arnould  a  lu  un  rapport  sur  l'Ecole  des  hautes 
etudes  industrielles  annexee  a  l'lnstitut  catholique  de  Lille,  et  que  le  pere 
Didierjean  y  a  pris  l'initiative  de  la  discussion  sur  les  retraites  d'ouvriers; 

Attendu  qu'il  est  egalement  constate  que,  dans  les  reunions  des  15  et  16 
janvier  1891,  le  Syndicat  s'est  occupy  d'un  grand  nombre  de  questions  tout  a 
fait  etrangeres  a  son  objet,  notamment  de  la  creation  de  corporations  reli- 
gieuses, des  moyens  de  propager  le  journal  la  Croix,  et  des  encouragements  a 
donner  au  pelerinage  ouvrier  a  Rome ; 

Attendu  qu'il  suit  de  ces  constatations  que  les  prescriptions  de  l'article  3 
de  la  loi  de  1884  ont  ete  ent'reintes  par  le  Syndicat  professionnel  des  patrons 
du  Nord  et,  qu'en  se  fondant  sur  ces  infractions  pour  condamner  les  directeurs 
et  administrateurs  a  l'amende  et  prononcer  la  dissolution  du  Syndicat,  la  Cour 
d'appel  de  Douai  a  exactement  interprets  la  loi; 

Rejette  le  pourvoi  forme  par  le  Syndicat  professionnel  des  patrons  du  Nord 
contre  l'arret  de  la  Cour  de  Douai  du  26  octobre  1892  (').... 

On  avait  plaide,  au  nom  du  Syndicat,  que  la  loi  de  1884  permet 
expressement  aux  associations  syndicates  l'etude  et  la  defense  des 
interets  economiques.  Interets  economiques,  disait-on,  ce  sont  la  des 
expressions  generates,  dont  la  portee  est  tr£s  etendue.  L'economie 
politique  n'a-t-elle  pas  quelques  rapports  avec  la  morale?  La  religion 
est-elle  sans  inlluences  sur  les  notions  morales  ?  La  politique  elle- 
meme  peut-elle  se  degager  de  la  morale  et  de  la  religion  ?  Ainsi,  aux 
expressions  «  interets  economiques  »  se  rattacheraient  la  morale,  la 
religion,  la  politique.  Mais,  comme  le  (it  observer  M.  l'avocat  general 
Sarrut  dans  ses  conclusions  qui  ont  precede  l'arret  ci-dessusde  la 
Cour  de  cassation  :  «  Si  large  que  soit  l'expression  :  interets  econo- 
miques, elle  est  limitee  a  tout  ce  qui  touche  a  la  richesse,  a  sa  pro- 
duction, a  sa  repartition,  a  sa  circulation  et  a  sa  consommation.  Ainsi 
precise,  Tinteret  economique  est  distinct  de  la  morale,  de  la  religion, 
de  la  politique  »  (*),  Et  e'est  evidemment  dans  ce  dernier  sens  que  le 
tegislateur  de  1884  a  entendu  cette  expression. 

Une  decision  plus  recente  du  Tribunal  correctionnel  d'Albi,  en  date 
du  9  avril  1898,  a  continue  cette  jurisprudence.  II  s'agissait,  dans 
l'espece,  des  entreprises  politiques  dans  lesquelles  s'etaient  immisces 
les  administrateurs  du  Syndicat  des  mineurs  de  Carmaux.  Chacun 


(1)  Cour  de  Cassation,  18  fevrier  1893,  Recueil  de  Sircy,  1896,  I.  377. 

(2)  Les  conclusions  developpees  par  M.  l'avocat  general  Sarrut  devant  la  Cour  de  cassa- 
tion ont  ete  reproduites  dans  le  journal  la  Loi  du  3  mars  1893. 
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des  administrateurs  a  ete  condamne  a  16  francs  d'aniende,  et  la  dis- 
solution du  Syndicat  a  ete  prononcte  dans  les  termes  suivanls  : 

Le  Tribunal, 

Attendu  que  selon  l'article  3  de  la  loi  du  11  mars  1884,  les  Syndicate  pro- 
fessionnels  ne  peuvent  se  mouvoir  que  dans  un  cercle  restreint  :  que  les  ques- 
tions qui  touchent  a  l'induslrie,  au  commerce  ou  a  l'agriculture  peuvent  seules 
faire  l'objet  de  leurs  preoccupations  ou  de  leurs  deliberations,  et  que  le  but 
du  legislateur  a  et6  d'empecher  les  associations  d'ouvriers  et  de  patrons  de 
constituer  des  associations  politiques; 

Attendu  que  le  Syndicat  des  mineurs  de  Carmaux,  dont  les  inculpes  Calvi- 
gnac,  Calmettes  et  Negre  sont  administrateurs,  avait  ete  constitue  pour  de- 
fendre  et  etudier  les  inte>ets  economiques  et  industriels  des  ouvriers  employes 
aux  mines  de  Carmaux  ;  que,  des  l'annee  1893,  le  Syndicat  a  devie  du  but  que 
la  loi  lui  assignait  et  a  pris  en  main  la  defense  d'inlerets  ou  de  questions  po- 
litiques; qu'il  ressort  des  constatations  faites  que,  de  18^3  a  1897,  le  Syndicat 
a  subventionne  et  cherehe  a  propager  un  journal  politique  revolutionnaire  : 
la  Voix  des  travailleurs,  et  a  verse  4  800  francs,  produit  des  cotisations  des 
membres  syndiques,  dans  la  caisse  dudit  journal ;  qu'en  agissant  ainsi,  le  Syn- 
dicat s'est  occupe  de  faits  absolument  Strangers  a  son  objet  et  a,  par  conse- 
quent, contrevenu  aux  dispositions  de  la  loi; 

Atlendu,  en  outre,  qu'il  resulte  des  depositions  faites  a  1'audience  que,  dans 
une  reunion  publique  du  mois  de  fevrier  1893,  le  Syndicat  des  mineurs  de 
Carmaux,  sur  la  demande  de  Calvignac,  vota,  apres  discussion,  une  somme 
importante  destinee  a  payer  les  frais  d'une  election  legislative  a  Carmaux  ; 

Attendu,  enfin,  qu'il  est  etabli  que  le  Syndicat  des  mineurs  a  employe  ses 
locaux  a  des  reunions  politiques  et  a  delourne  lesdits  locaux  de  leur  veritable 
destination  ;  qu'il  y  a  lieu,  des  lors,  de  declarer  que  le  Syndicat  des  mineurs 
de  Carmaux  a  contrevenu  a  l'article  3  de  la  loi  du  21  mars  1884  et  de  faire 
droit  aux  requisitions  de  M.  le  Procureur  de  la  Republique; 

Attendu  qu'il  convient,  en  outre,  de  prononcer  la  dissolution  du  Syndicat 
des  mineurs  de  Carmaux;  qu'en  effet,  dans  l'interet  des  ouvriers  eux  memes, 
il  y  a  lieu  de  dissoudre  une  association  de  cette  nature  qui,  au  lieu  de  faire 


tendre  ses  efforts  a  l'etude  et  a  une  meilleure  organisation  de  la  profession 
commune,  employait  la  majeure  partie  des  cotisations  a  subventionnerun  jour- 
nal revolutionnaire  ou  a  faire  ceuvre  de  propagande  electorate; 
Par  ces  motifs, 

Declare  les  prevenus  Calvignac,  Calmettes  et  Negre  convaincus  d'avoir,  etant 
administrateurs  du  Syndicat  des  mineurs  de  Carmaux,  enfreint  les  dispositions 
de  la  loi  du  21  mars  1884  relative  a  la  creation  des  Syndicats  professionnels, 
en  s'occupant  de  questions  etrangeres  audit  Syndicat  et  notamment  de  ques- 
tions politiques;  en  punition  de  quoi,  les  condamne  a  la  peine  de  16  francs 
d'amende  chacun ; 

Prononce,  en  outre,  la  dissolution  du  Syndicat  des  mineurs  de  Carmaux,  et 
condamne  les  prevenus  solidairement  aux  depens...  ('). 

Les  faits  qui  avaienl  ete  releves  contre  le  Syndicat  professionnel  des 
patrons  du  Nord  et  contre  le  Syndicat  des  mineurs  de  Carmaux  eiaient 
parfaitement  caract6rises ;  ils  constituaient  une  contravention  flagrante 
a  la  loi  de  1884,  et  le  ministere  public  etait  parfaitement  fonde  a  en 
poursuivre  la  repression. 

Mais  la  tache  du  parquet  est  assez  delicate,  lorsqu'il  s'agit  de  Syn- 
dicats qui  s'occupent  de  questions  presentant  un  interest  industriel  di- 
rect et  qui  ne  continent  qu'indirectement  a  la  politique,  telles  que  la 
question  des  elections  aux  Conseils  de  prud'hommes  et  aux  Tribuuaux 
de  commerce.  II  semble  que,  des  l'instant  que  la  question  profession- 
nelle  apparait  au  premier  plan,  l'intervention  du  syndicat  est  legi- 
time :  tel  est,  du  reste,  l'avis  des  parquets,  qui  ne  se  sont  jamais  avi- 
ses  de  poursuivre  les  administrateurs  des  syndicats  pour  avoir 
recommande  aux  61ecteurs  commerciaux  et  patronne  telle  ou  telle 
lisle.  C'est  que  le  point  de  vue  professionnel  est  ici  predominant. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Appel  de  Fans. 


VARIES 

Chauffage  d'une  usine  par  la  vapeur  d'echappement. 

Les  ateliers  de  la  Verity  Plow  C°,  a  Brantford  (Etats-Unis),  ayant 
6t6  recemment  detruits  par  un  incendie,  on  s'est  efforce  d'introduire 
dans  leur  reconstruction  et  dans  la  nouvelle  installation  tous  les  per- 
fectionnements  possibles  au  point  de  vue  du  chauffage  des  batiments. 

On  utilise  dans  ce  but  la  vapeur  d'echappement  de  la  machine 
principale  (200  chevaux),  dont  la  pression  ne  depasse  pas  0,075  a 


murs,  s'ouvrent  a  la  partie  superieure  de  chaque  piece  (fig.  2).  Des 
regis tres  en  fer  galvanise,  places  dans  les  conduites  horizontales, 
reglent  le  volume  d'air  qui  doit  s'engager  dans  chaque  tuyau  vertical; 
d'autres  registres  semblables  (fig.  3)  montes  a  charniere  au  sommet 
des  orifices  qui  desservent  chaque  piece,  reglent  de  meme  le  volume 
et  la  direction  du  courant  d'air  chaud  introduit.  Chaque  ouverture 
est  munie  d'un  grillage  en  metal,  a  mailles  de  2mm  5,  et  peut  etre 
fermee  lorsqu'on  veut  supprimer  le  chauffage. 

L'eau  de  condensation  des  deux  batteries  de  chauffage  se  reunit 
dans  le  reservoir  d'une  pompe  automatique,  qui  la  distribue  au  tuyau 
d'alimentation  des  chaudieres. 


0,150  kilogr.  Cette  vapeur  serait  perdue,  car  les  pompes  en  fournis- 
sent  assez  pour  le  chauffage  de  l'eau  d'alimentation. 

Les  deux  premiers  etages  doivent  etre  chauffers  a  18°  pour  l'atelier 
de  ddcapage,  a  10°  pour  les  autres  ateliers;  le  troisieme  etage  doit  l'etre 
a  21°.  L'installation  est  suffisante  pour  obtenir  ce  resultat  par  les  temps 
les  plus  froids,  soit  environ  13°  au-dessous  de  zero;  elle  comprend 
deux  unites  distinctes,  placees  pres  de  l'atelier  de  polissage  (fig.  1). 

La  premiere  unite,  destinee  a  chauffer  le  batiment  qui  renferme  cet 
atelier,  les  salles  des  machines-oulils,  etc.,  se  compose  de  tuyaux  de 
25  millimetres,  formant  une  longueur  totale  de  4  000  metres  environ, 
et  divises  en  12  sections  de  quatre  rangs.  L'air  chaud  est  distribue  par 
un  ventilateur  qui  fait  185  tours  et  envoie  1  300  metres  cubes  d'air 
par  minute.  L'air  est  renouvele  toutes  les  15  minutes  dans  les  pieces 
chauffees  a  18  ou  21°,  toutes  les  20  minutes  dans  celles  qu'on  veut 
maintenir  seulement  a  10°. 

La  seconde  unite  chauffe  le  batiment  qui  renferme  la  fonderie, 
l'atelier  pour  le  travail  du  bois,  etc.  La  longueur  des  tuyaux  est 
d'environ  2  300  metres ;  ils  sont  divises  en  8  sections  de  4  rangs. 
Le  ventilateur  correspondant  fait  240  tours  et  debite  environ  765  metres 
cubes  d'air  par  minute.  L'air  se  renouvelle  toutes  les  20  minutes. 

Dans  les  deux  cas,  l'air  frais  est  pris  au  sommet  de  l'edifice  et  aspire 
par  le  ventilateur  a  travers  les  batteries  de  tuyaux.  L'air  chaud 
s'echappe  au  bas  du  ventilateur  et  s'engage  dans  des  carneaux  en 
briques,  qui  longent  les  murs  de  fondation. 

Des  conduits  verticaux,  egalement  en  briques,  dissimuies  dans  les 


L'usine  entiere  est  alimentee  par  une  batterie  de  trois  chaudieres 
dont  les  tubes  de  fumee  ont  lm65  sur  4m88.  La  machine  principale 
est  du  type  Wheelock,  compound  et  a  condensation  ;  les  cylindres  ont 
37™' 5  et  65  centimetres  de  diametre,  avec  une  course  de  85  centimetres. 


Les  trains  lourds  de  marchandises  en  Amerique. 

La  Pennsylvania  Railroad  C°  a  mis  en  service  recemment,  sur  son 
reseau,  de  puissantes  locomotives  a  deux  cylindres,  a  simple  expan- 
sion, destinees  a  remorquer,  sur  des  lignes  accidentees,  des  trains 
tres  lourds  a  faible  allure.  Les  princi pales  conditions  d'eiablissement  de 
ces  machines  sont  indiquees  ci-apres  : 


597 

711 

Poids  adherent  

....  tonnes. 

84,4 

Poids  total  de  la  machine  en 

ordre  de  raarche  .  . 

94,4 

12,7 

Diametre  des  roues  motrices 

 metres. 

1,422 

Effort  theorique  de  traction 

 kilogr. 

22  630 

Poids  du  tender  en  charge  . 

47,5 

Afin  d'eprouver  ces  locomotives  au  point  de  vue  de  l'effort  de  trac- 
tion, on  a  voulu  se  rendre  compte  de  la  plus  grande  charge  qu'elles 


(1)  Revue  pratique  de  droit  industriel,  ann£e  1898,  n°  5,  p.  136. 
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pourraient  remorquer,  en  pays  plat,  sur  profil  relativement  facile. 
Des  trains  de  houilleont  ete  faits  a  titre  experimental  : 

1°  De  Columbia  a  Morrisville,  sur  rampes  maxima  de  5""" 5  par 
metre.  —  Le  train  etait  forme  de  60  veliicules  pesant  2 ."394  tonnes; 
le  trajet  de  161  kilom.  a  ete  franchi  en  9  heures,  soitavec  une  vitesse 
commerciale  de  pres  de  18  kilom.  a  l'heure; 

2°D'Altoona  a  Harrisbourg,  sur  rampes  maxima  de  2mm2  par  metre. — 
Le  train,  d'une  longueur  de  l  180  metres,  etait  compose  de  130  wagons, 
du  poids  total  de  5  300  tonnes,  dont  3  755  de  charge  utile.  Les 
213  kilom.  qui  separent  les  stations  extremes  ont  ete  parcourus  en 
13  heures  23  minutes,  soit  avec  une  vitesse  commerciale  d'environ 
'6  kilom.  a  l'heure. 

Ces  charges  enormes  sont  les  plus  fortes  qui  aient  jamais  616  re- 
morquees  sur  une  voie  ferree.  De  pareilles  conditions  d'exploitalion, 
qui  conviendraicnt,  a  un  trafic  intense  de  marchandises,  sont  certai- 
nement  economiques,  mais  elles  pr^sentent  quelques  inconvenients 
qui  les  rendent  peu  applicables  dans  la  pratique.  Elles  exigeraient, 
en  effet,  Fetablissement  de  voies  de  garage  d'une  longueur  exception- 
nelle  et  conduiraient  a  donner  aux  gares  de  triage  un  de\eloppement 
inusite.  En  outre,  les  atlelages  des  veliicules  devraient  etre  beaucoup 
plus  robustes  qu'ils  ne  le  sont  actuellement  et  il  serait  ne^essaire,  au 
point  de  vue  de  la  securite,  de  faire  usage  de  freins  continus.  Ouoi 
qu'il  en  soit,  il  est  desirable  d'augmenter  le  poids  des  trains  et,  par 
suite,  leur  capacitc  utile,  et  l'essai  qui  vient  d'etre  fait  en  Ainerique 
a  montre'  la  limite  qu'on  pouvait  atteindre  dans  cet  ordre  d'idees.  En 
Europe,  les  plus  forl.es  locomotives  qu'il  y  ait  actuellement  ont  une 
puissance  tres  eloignee  de  celle  de  la  nouvelle  machine  du  Pennsyl- 
vania  Railroad  :  elles  ne  pourraient  guere  remorquer,  sur  rampes  de 
5  millimetres,  a  la  vitesse  de  20  kilom.  a  l'heure,  que  1  300  tonnes 
au  maximum.  En  pratique,  ce  resultat  n'est  jama's  atleint,  l'adhe- 
rence  faisant  souvent  deTaut. 


Le  Congres  de  l'lron  and  Steel  Institute,  de  Stockholm. 

On  sait  que  le  dernier  Congres  de  l'lron  and  Steel  Institute  s'est  tenu, 
a  Stockholm,  les  26  et  27  aout.  En  dehors  des  divers  inemoires  pre- 
sents et  discutes,  il  y  a  eu  toute  une  s6rie  d'excursions  aux  divers 
etablissements  miniers  et  m&allurgiques  de  la  Suede,  notaminent  aux 
gisements  de  Gellivara,  qui  se  trouvent  dans  la  partie  septentrionale 
de  la  Laponie  su&ioise. 

De  tout  temps,  les  minerais  de  fer  de  la  Scandinavie  ont  passe"  pour 
les  meilleurs  du  monde;  ils  y  existent  sous  les  formes  les  plus  va- 
rices. Les  plus  remarquables  sont  les  diverses  hematites  rouges  et  le 
minerai  de  fer  magoetique  a  teneur  moyenne  de  50  %  de  fer,  quoi- 
qu'il  y  ait  des  gisements  conlenant  jusqu'a  70  %  de  ce  metal.  Ces 
minerais  ne  renfermcnt,  en  general,  que  fort  peu  de  phosphore  :  un 
minerai  contenant  un  millieme  de  ce  melalloide  est  considere  comme 
fort  impur  et  n'est  guere  employe  qu'en  addition  avec  des  minerais 
plus  purs.  Les  gisements  les  plus  connus  sont  ceux  qui  environnent 
le  golfe  de  Bothnie.  C'est  la  que  se  trouve  le  gisement  classique  de 
Dannemora  a  65-72  %  de  fer,  avec  proportions  tout  a  fait  insigni- 
fianles  de  phosphore,  a  peine  0,009  %,  parfois  0,002  %. 

Toutefois,  ces  gisements,  tout  en  jouissant  d'une  reputation  consi- 
derable, n'ont  pas  de  beaucoup  1'importance  industrielle  deceux  de  la 
Laponie  orientale.  Le  minerai  de  fer  de  Gellivara  renferme  a  peine 
0,01  %  de  phosphore  et  sa  teneur  en  melal  est  d'environ  70  %•  Son 
exploitation  se  fait  dans  des  conditions  assez  defavorables,  par  suite 
de  la  temperature  si  rigoureuse  de  la  saison  d'hiver. 

Par  contre,  les  methodes  d'exploitation  miniere  sont,  en  general, 
assez  simples.  C'est  ainsi  que  la  nature  du  terrain  permet  de  se  dis- 
penser du  boisage  des  galeries,  ce  qui  constilue  une  grande  economic 
En  general,  on  peut  meme  exploiter  par  la  methode  des  gradins,  l'une 
des  plus  simples  de  l'exploitation  miniere. 

Comme  presque  partout  il  y  a  quantity  de  chutes  d'eau.  On  uti- 
lise cette  force  hydraulique  pour  faire  marcher  des  turbines  action- 
nant  des  dynamos.  L'electricite  est  transported  a  des  distances  attei- 
gnant  parfois  plusieurs  kilometres.  Les  laminoirs  et  les  machines  a 
treTiler  fonctionnent  par  l'iniermediaire  de  moteurs  eiectriques.  Les 
etablissements  miniers  sont  pourvus  de  toutes  les  installations  de 
broyage,  lavage  et  triage  mecaniques.  Un  elablissement  d'Upsala  em- 
ploie  meme  un  separateur  magnetique  pour  le  traitement  des  mi- 
nerais. 

Les  divers  etablissements  siderurgiques  du  district  de  Falun,  en 
particulier  ceux  de  Sandwick,  ont  ete  visite"s  par  les  membres  du 
Congres.  Ces  etablissements  de  Sandwick  representent  le  type  mo- 
derne  du  genre  et  comprennent  des  hauts  fourneaux,  convertisseurs, 
fours  varies,  marteaux-pilons,  laminoirs,  treTileries,  etc.,  les  divers 
ateliers  etant  reunis  par  des  transmissions  eiectriques  d  grande  dis- 
tance. C'est  dans  cette  zone  que  le  proc^de  Bessemer  a  ete  de^veloppe 
sur  une  grande  echelle. 

Toutes  ces  questions  sont  longuement  examinees  dans  les  memoires 
qui  ont  ete  presented  et  qui  ont  ete  repruduits  dans  divers  numeros 


de  {'Engineer  et  de  V Engineering  des  mois  de  septembre  et  d'octobre. 
Nous  ne  signalerons  ici  que  les  plus  importants  : 

La  question  du  danger  que  presente  l'emploi  des  rails  trop  dun 
trailee  par  M.  Sandberg.  II  paraitrait  ques'il  importe  d'avoir  des 
faces  de  section  de  rail  assez  grandes,  il  y  a  inconvenient  a  employer 
des  metaux  riches  en  carbone.  En  Amerique,  on  a  tendance  a  employer 
ces  rails  durs  en  vue  d'augmenter  la  duree.  Mais  d'autre  part,  un 
rail  en  metal  dur,  lout  en  ayant  une  dur£e  moyenne  un  peu  plus 
longue  qu'un  rail  en  metal  doux,  a  Ic  grave  inconvenient  d'etre  fra- 
gile, partant,  de  provoquer  des  accidents  un  peu  plus  aisement  que 
ne  le  ferait  un  rail  en  metal  doux  qui  s'use  vite,  mais  n'est  pas 
expose  aux  fractures.  Dans  l'intdret  de  la  securite  des  voyageurs, 
M.  Sandberg  preconise  l'emploi  d'un  rail  de  duretd  moyenne;  aussi, 
a  peu  d'exceptions  pres.  son  idee  a-t-elle  616  approuvee  par  les  mem- 
bres qui  ont  pris  part  a  la  discussion. 

Un  autre  memoire,  qui  fera  epoque  dans  I'histoire  de  la  metal- 
lurgie,  est  celui  de  M.  Greiner,  directeur  de  la  Societe  Cockerill,  qui 
a  re^ussi,  comme  on  sait  ('),  a  uliliser  les  gaz  des  hauts  fourneaux 
pour  actionner  un  moteur  de  200  cbevaux.  Cette  utilisation  permet 
d'esperer  un  beau  succes  economique,  car,  d'apres  les  essais  de 
M.  Aime  Witz,  qui  ont  616  relates  dans  le  Genie  Civil  (*),  la  consom- 
mation  de  gaz  ne  serait  que  de  3  metres  cubes  par  cheval  heure. 

Dans  un  memoire  sur  la  corrosion  des  tubes  en  acier  des  amies  a 
feu  par  les  gaz  de  l'explosion,  M.  le  professeur  Roberts-Austin  a  fail 
l'elude  chimique  et  micrographique  des  differentes  parties  de  ces 
tubes  en  acier.  II  a  constate  que,  sous  Paction  des  gaz  de  l'explosion, 
il  se  produit  dans  la  nature  de  Pacier  des  modifications  qui  ne  sp- 
lendent, il  est  vrai,  que  sur  des  couches  de  fractions  de  millimetres, 
mais  qui  sont  faciles  a  reconnaitre  par  l'analyse  microchiniique.il 
fait  ressortir  que  cette  corrosion  est  due,  non  pas  tant  a  la  composi- 
tion chimique  des  gaz,  qu'a  Paction  m^canique  de  la  chaleur  de  la 
reaction. 


Cours  publics  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Nous  donnons,  ci-apres,  la  liste  des  Cours  publics  et  gratuits  des  Sciences 
appliquees  aux  Arts  qui  seront  professes  au  Conservatoire  national  des 
Arts  et  Metiers,  pendant  1'annee  1898-1899  : 

G6ometrie  appliqufee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  neuf  heures  du 
soir.  —  M.  A.  Laussedat,  professeur;  M.  I'.  Haa(;,  professeur  suppleant. 
Date  d'ouverture  :  3  novenibre. 

Geometrie  descriptive.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  sept  heures  (ruts  quarts 
du  soir.  —  M.  E.  Rouche,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Mecanique  appliquee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  sepl  heures 
trois  quarts  du  soir. —  M.  J.  Hirsch,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Constructions  civiles.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  neuf  heures  du  soir.  — 
M.J.  Pillet,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Physique  appliquee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  neuf  heures  du 
soir.  —  M.  J.  Violle,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Electricite  industrielle.  —  Les  mercredis  et  samedis,  d  sept  heures  trois 
quarts  du  soir.  —  M.  Marcel  Deprez,  professeur.  Date  d'ouverture  :  5  novembre. 

Chimie  generate  dans  ses  rapports  avec  l'industrie.  —  Les  mercredis  et 
samedis,  d  neuf  heures  du  soir.  —  M.  E.  Jungeleisch,  professeur.  Date 
d'ouverture  :  5  novembre. 

Chimie  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf  heures  du  soir.  — 
Le  nom  du  professeur  et  la  date  de  l'ouverture  du  cours  seront  annonees 
ulterieurement. 

Metallurgie  et  travail  des  metaux.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  sept 
heures  trois  quarts  du  soir.  —  M.  U.  Le  Verrier,  professeur.  Date  d'ouver- 
ture :  k  novembre. 

Chimie  appliquee  aux  industries  de  la  teinture,  de  la  ceramique  et  de 
la  verrerie.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  sept  heures  trois  quarts  du  soir.  — 
M.  V.  de  Luynes,  professeur.  Dale  d'ouverture  :  3  novembre. 

Chimie  agricole  et  analyse  chimique.  —  Les  mercredis  et  samedis,  a  sept 
heures  Irois  quarts  du  soir.  —  M.  Th.  Schlcssing,  professeur.  M.Th.  Schloesing 
fits,  professeur  suppleant.  Date  d'ouverture  :  5  novembre. 

Agriculture.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf  heures  du  soir.  — 
M.  L.  Grandeau,  professeur.  Date  d'ouverture  :  8  novembre. 

Filature  et  tissage.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  sept  heures  trois  quarts 
du  soir.  —  M.  J.  Imbs,  professeur.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Economie  politique  et  legislation  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendre- 
dis, a  sept  heures  trois  quarts  du  soir.  —  M.  E.  Levasseur,  professeur.  Date 
d'ouverture :  4  novembre. 

Economie  industrielle  et  statistique.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf 
lieures  du  soir.  —  M.  Andre  Liesse,  professeur.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Art  applique  aux  metiers.  —  Les  mercredis  et  samedis  d  neuf  heures  du 
soir.  —  Le  nom  du  professeur  et  la  date  de  Touverture  du  cours  seront 
annonees  ulterieurement. 

Droit  commercial.  —  Les  mercredis,  d  neuf  heures  du  soir.  —  M.  E.  Al- 
glave,  charge  de  cours.  Date  d'ouverture :  9  novembre. 

Economie  sociale.  —  Les  samedis,  d  neuf  heures  du  soir.  —  M.  P.  Beau- 
regard, charge  de  cours.  Dale  d'ouverture  :  5  novembre. 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXV111,  nu  >0,  p.  J30. 

02)  Voir  le  Genie  Civil',  t.  XXXIII,  nu  3,  p.  i  ;  n°      p.  181  el  11°  13,  p.  107. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  31  oclobre  1898. 

Physique.  —  Sur  le  rapport  y  des  deux  chaleurs 
specifiques  desgaz;sa  varialionavec  la  temperature. 
IS'ote  de  M.  A.  Ledic,  presentee  par  M.  Lippmann. 

«  11  semble,  dit  M.  Leduc,  que  la  meilleure  m6- 
thode  pour  determiner  le  rapport  des  deux  chaleurs 
speeifiques  des  gaz  (chaleur  specifique  a  volume 
constant  et  chaleur  specifique  a  pression  constante), 
et  surtout  pour  en  etudier  la  variation  avec  la  tem- 
perature, consiste  a  le  deduira  de  la  vitesse  du  son. » 

Et  i!  examine  d'abord  si  Ton  peut  considerer  cette 
vitesse  comme  sullisamment  connue  pour  cet  objet. 
Apres  avoir  discute  les  determinations  faites  par 
MM.  Wullner,  Blaikley,  Violle  et  Vauthier,  il  adopte 
pour  vitesse  du  son  dans  Pair  sec  a  0° :  331m  8  ;  dans 
l'air  sec  a  100° :  387 m  7  ;  dans  l'anhydride  carbonique 
sec,  a  0° :  259m  3,  et  a  100" :  300™  2. 

Portant  ces  nombres  dans  Tune  ou  l'autre  de  deux 
formules  qui  peuvent  donner  la  valeur  de  y,  M.  Le- 
duc en  conclut  que,  pour  Pair,  y  varie  a  peine  avec 
la  temperature ;  pour  l'anhydride  carbonique,  au 
contraire,  y  diminue  assez  rapidement  a  mesure  que 
la  temperature  s'eleve. 

Appliquant  la  meme  formule,  avec  les  donne'es 
num£riques  qu'il  a  publiees  anterieurement  dans 
les  Annates  de  Chimie  et  de  Physique,  M.  Leduc 
donne  un  tableau  des  valeurs  de  y  pour  les  divers 
gaz  etudies  par  Wullner  a  0°,  et  il  en  tire  les  conse- 
quences suivantes  : 

1°  On  peut  aimettre  que  le  y  d'un  gaz  par  fail 
diatomique  a  pour  valeur  1,4;  mais  les  nombres 
relatifs  a  l'anhydride  carbonique  prouvent  que  celui 
d'un  gaz  parfait  triatomique  ne  saurait  etre  1,333, 
comme  on  Fenseigne  souvent  d'apres  Boltzmann. 

L'auteurse  propose  de  montrer,  ens'appuyant  sur 
la  notion  detats  correspondants,  qu'on  peutadmettre 
la  valeur  1  +  §  X  0,4  =  1,267. 

2°  Dans  le  meme  ordre  d'idees,  et  en  appliquant 
la  meme  notion,  on  verra  que  la  valeur  y  =  1,666  ne 
caraclerise  nullemcnt  un  gaz  parfait  monoato- 
mique.  Cette  valeur  de  y  conviendrait,  en  effet,  a  un 
gaz  diatomique  aussi  cloigne  de  Fetat  parfait  que 
l'anhydride  sulfureux  vers  10°  sous  la  pression 
atmospherique.  Tel  pourrait  bien  etre  le  cas  pour  la 
vaprnr  de  mercure  dans  les  conditions  ou  elle  a  ete 
etudiee  par  Kundt  et  Warburg. 

Optique.  —  Nouvel  appareil  pour  mesurer  la  lu- 
minosite. Note  de  M.  Onimus,  presentee  par  M.  Mas- 
cart. 

M.  Onimus  a  fait  construire  par  MM.  Braun,  un 
photometre  destine  a  enregistrer  la  luminosite  et 
susceptible  d'etre  utilise  pour  les  recherches  clima- 
tologiques.  Ce  photometre  est  base  sur  Femploi 
d'une  gradation  de  teintes  ascendanles  et  regulieres. 

Apres  plusieurs  essais,  M.  Onimus  est  arrive  a 
donner  la  preference  a  un  appareil  tres  simple,  con- 
sistant  en  une  boite  longue  de  28  k  30  centimetres  et 
large  de  6  a  7  centimetres  environ.  Sur  le  couvercle 
se  trouve  une  serie  de  petits  ronds,  sur  lesquels  sont 
inscrits  des  chiffres  allant  de  1  a  24.  Chacun  de  ces 
chiffres  correspond  a  une  teinte  de  plus  en  plus 
foncee,  et  celle-ci  est  obtenue  par  une  superposition 
de  pellicules  de  collodion  colore  tres  legerement  a 
Faurentia.  Le  chiffre  s'inscrit  lui-meme  sur  le  papier 
enregistreur  et  Pon  peut  ainsi,  a  la  simple  vue  et 
tres  rapidement,  savoir  le  degre  de  luminosite.  Pour 
le  chiffre  1,  il  n'y  a  qu'une  pellicule  ;  pour  le  chiffre 
2,  il  y  en  a  deux,  et  ainsi  de  suite.  En  prenant  done 
pour  unite  une  seule  pellicule,  on  peut,  selon  le 
chiffre  maximum  inscrit,  juger  de  la  luminosite  et 
la  comparer  au  chiffre  inscrit  les  jours  precedents, 
dans  la  meme  localite,  ou  a  ceux  qui  s'inscrivent 
dans  d'autres  regions. 

Cet  appareil  simple  et  peu  couteux  ne  renferme 
aucun  mecanisme  susceptible  de  se  deranger.  La 
pellicule  et  le  papier  enregistreur  peuvent  aisement 
etre  toujours  identiques. 

On  n'obtient  evidemment  que  la  totalite  de  la  lu- 
minosite dans  une  meme  journee,  ou  dans  une  partie 
de  la  journee,  car  tout  reste  immobile.  Mais  on  pour- 
rait avoir  la  somme  de  luminosite  pendant  les  diffe- 
rentes  lieures  en  adaptant  a  Pappareil  un  cylindre 
tournant,  ne  se  deelenchant  que  toutes  les  heures. 

D'apres  les  conclusions  de  Fauteur,  son  appareil 
offre  une  annotation  des  plus  simples  et  des  plus 
faciles,  et  il  permet  de  pouvoir  comparer  la  lumino- 
site d'un  jour  a  un  autre,  ou  d'un  pays  a  un  autre. 


Pour  que  cette  comparaison  soit  possible,  il  faut 
evidemment  s'entendre  sur  une  unite  de  luminosite. 
Cette  unite  n'existe  pas,  et  elle  est  d'une  necessite 
absolue.  Elle  est  difficile  a  etablir,  et  peut-etre  celle 
que  propose  Fauteur,  si  elle  est  acceptee,  pourra  par 
sa  simplicite,  rendrc  des  services. 

Biologie.  —  De  V influence  de  la  temperature  sur 
la  determination  du  sexe.  Note  de  M.  Marin  Mol- 
liard, presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Plusieurs  statistiques,  relatives  a  la  proportion  des 
individus  males  et  femelles,  semblent  montrer,  en 
ce  qui  concerne  les  animaux,  qu'une  temperature 
elevee  favorise  la  production  des  femelles;  e'est  une 
notion  vulgaire  qu'il  nait  relativement  plus  de  filles 
dans  les  pays  chauds  que  sous  les  climats  froids. 
Diising  a  fait  remarquer  que,  dans  un  meme  pays, 
il  y  a,  dans  les  mois  les  plus  chauds,  production 
d'une  quantite  plus  considerable  de  filles. 

Schlechter  arrive  a  la  meme  conclusion  relative- 
ment aux  chevaux. 

M.  Molliard  a  fait  sur  le  Mercurialis  annua  une 
experience  dont  les  resultats  menent  a  la  meme  con- 
clusion pour  cette  plante  que  pour  les  animaux.  Un 
premier  semis  effectue  le  18  avril,  dans  sept  carres 
differents,  lui  a  donne  une  moyenne  de  86  pieds  fe- 
melles pour  100  males;  un  second  semis  effectue  de 
meme  le  25  juin  lui  a,  au  contraire,  donn6  une 
moyenne  de  99  pieds  femelles  pour  100  males. 

D'autres  experiences,  effectuees  sur  le  Chanvre  et 
sur  la  Mercuriale,  lui  ont  permis  de  conslater  que 
Fombre  favorise  la  production  des  pieds  femelles. 

En  resume,  conclut  M.  Molliard,  la  chaleur  favo- 
rise, chez  la  Mercuriale.  la  production  cTindividus 
femelles.  Ou  bien  Faction  de  la  chaleur  s'exerce  sur 
les  graines  ou  Fon  suppose  le  sexe  definitivement 
constitue,  et  favorise  alorsla  germination  des  graines 
femelles;  ou  bien  elle  peut  agir  encore  sur  la  determi- 
nation du  sexe  une  fois  la  graine  formee.  L'auteur  se 
rallie  a  cette  seconde  maniere  de  voir,  qui  seule 
explique  les  modifications  du  sexe  anterieurement 
decrites  par  lui  chez  le  Chanvre. 

G6ologie  exp6rimentale.  —  Elude  experimentale 
dela  sedimentation  souterraine.  Note  de  M.  Stanislas 
Meunier. 

A  differentes  reprises,  M.  Stanislas  Meunier  a  si- 
gnale  des  localites  ou  se  sont  produits  des  pheno- 
menes  qu'il  a  qualifies  de  sedimentation  soulerraine. 
II  s'agit  de  la  constitution,  au-dessous  de  la  surface 
du  sol  et  parfois  fort  au-dessous,  de  strates  parfai- 
tement  reglees  et  pouvant  etre  en  concordance  avec 
les  masses  sous-jacentes  comme  avec  les  masses  su- 
perposees.  Suivant  M.  St.  Meunier,  un  certain  nom- 
bre  d'assises  d'argile,  de  sables,  de  rognons  phos- 
phates, de  debris  fossiles  reconnaissent  ce  mode  de 
formation.  Leur  age,  comme  assises  distinctes,  ne 
serait  done  pas  intermediate  entre  celui  de  la 
couche  qui  leur  sert  de  substratum  et  celui  de  la 
couche  qui  les  recouvre,  mais  posterieur  a  ce  der- 
nier et  quelquefois  de  beaucoup. 

M.  Stanislas  Meunier  s'est  preoccupe  d'imiter  ex- 
perimentalement  ces  phenomenes.  II  trouve  pro- 
bants  les  resultats  obtenus  dans  ses  experiences, 
dont  il  fait  la  description,  et  il  pense  que  ces  resul- 
tats s'appliquent  d'une  facon  tout  a  fait  directe  a 
Phistoire  de  nombreux  terrains  qui,  d'ordinaire,  ont 
ete  faussement  interpretes.  Non  seulement,  les  biefs 
et  les  argiles  a  silex,  parfois  si  compliques  dans 
leur  superposition,  peuvent  s'expliquer  ainsi,  mais  il 
en  est  encore  de  meme  d'autres  depots,  par  exemple, 
ceux  des  sables  du  Perche  et  des  marnes  associ6es, 
dans  une  partie  du  departement  de  FOrne. 

G.  H. 


Institution  of  Mechanical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  27  octobre  48!)H. 

Chemins  de  fer.  —  1°  Experiences  pratiques  en 
vue  de  la  comparaison  de  divers  types  de  locomotives 
d'express.  Memoire  de  M.  Walter  M.  Smith,  de 
Gateshead. 

L'auteur  a  entrepris  des  experiences  comparatives 
afin  de  juger  de  la  valeur  de  cinq  divers  types  de 
machines  d'express  du  North  Eastern  Railway,  et  de 
comparer  la  vitesse  et  la  resistance  des  trains  a  la 
force  depensee  dans  les  divers  trajets.  Les  essais 
devant  etre  effectues  avec  des  machines  de  dimen- 
sions et  de  types  varies,  il  etait  indispensable  d'operer 
d'une  maniere  precise  et  unii'orine. 

M.  Smith  commence  par  decrire  les  preparatifs  de 


Fapprovisionnement  en  eau  et  en  charbon,  puis  il 
parle  de  la  composition  des  trains  (56  voitures  et 
wagons).  II  etait  recommande  aux  chauffeurs  de 
maintenir  la  constance  du  niveau  d'eau,  dans  la 
mesure  du  possible.  Meme  recommandation  etait  faite 
pour  Fentretien  du  foyer. 

Le  wagon  dynamometre,  dispose  derriere  la  ma- 
chine, etait  pourvu  de  divers  appareils  pour  la 
determination : 

1°  De  la  traction  exercee  par  la  machine  sur  le 
train; 

2°  De  la  distance  parcourue  ; 

3°  De  la  vitesse; 

4°  De  la  position  des  gares ; 

5°  Des  points  de  depart  et  d'arrivee  ; 

6°  De  Fheure  des  passages  aux  gares,  etc. 

Les  diagrammes  ont  ete  pris  a  Faide  de  Findica- 
teur  de  Crosby  et  les  surfaces  ont  ete  mesurees  au 
planimetre  Amsler. 

Dans  le  calcul  du  rendement  du  cheval-heure,  il 
y  a  trois  facteurs  essentiels:  la  vitesse  du  train,  la 
pression  moyenne  dans  le  cylindre  et  une  constante 
qui  depend  de  la  course  et  de  la  surface  du  piston, 
ainsi  que  du  diametre  des  roues  motrices.  M.  Smith 
determine  cette  constante  pour  les  divers  types  de 
machines;  il  montre  comment  on  peut  Futiliser  pour 
obtenir  le  cheval-heure  a  une  vitesse  et  a  une  pres- 
sion donnees.  Le  rapport  entre  le  cheval-heure  iodi- 
que  et  celui  au  dynamometre  est  loin  d'etre  constant ; 
il  depend  d'un  grand  nombre  de  conditions.  Le 
train  pouvait  gagner  ou  perdre  de  la  vitesse,  tout 
comme  celle-ci  pouvait  etre  constante  au  moment  ou 
le  diagramme  a  ete  pris.  D'autre  part,  la  resistance 
de  la  machine  et  du  tender  varie  suivant  la  vitesse 
et  les  conditions  atmospheriques.  Enfin  la  resistance 
du  train  depend  beaucoup  de  Fetat  de  la  voie  ferree. 
En  general,  la  perte  de  force  de  traction  a  ete  de 
36  »/=• 

L'auteur  parle  des  diflicultes  que  Fon  eprouve  a 
determiner  la  perte  due  aux  arrets.  II  montre  que 
la  force  depensee  par  une  locomotive  pour  remon|uer 
un  train  a  une  dislance  de  96  kilom.  n'est  qu'en- 
viron  cinquante  fois  celle  qui  disparait  quand,  pour 
une  cause  quelconque  le  train  est  arrete  subitement. 

Dans  les  essais,  on  n'a  pas  tant  cherche  a  avoir  un 
cheval-heure  maximum,  qu'a  remorquer  une  charge 
donnte  a  une  distance  connue  et  a  une  vitesse  fixee. 

Afin  d'etre  a  meme  de  satisfaire  aux  exigences  du 
trafic  des  express,  il  est  indispensable  que  les  loco- 
motives puissent  remorquer  des  charges  parfois 
excessives,  et  cela  a  des  vitesses  consider  ableset  dans 
des  conditions  atmospheriques  quelconques.  La  va- 
leur d'une  locomotive  depend  surtout  de  sa  capacite 
a  pouvoir  produire  de  pareils  efforts  sans  qu'il  en 
resulte  des  avaries  pour  le  mecanisme.  Avec  une 
grande  consommation  de  combustible  par  cheval- 
heure,  une  seule  machine  est  cependant  moins  cou- 
teuse  a  employer  que  deux  machines  dont  chacune 
aurait  separement  un  rendement  plus  eleve. 

D'apres  les  experiences  de  M.  Smith,  les  locomo- 
tives a  roues  motrices  simples  ne  peuvent  pas  etre 
surpassees,  pour  peu  que  Petal  de  la  voie  soit  satis- 
faisant. 

Dans  la  discussion,  M.  Longridge  fait  ressortir  la 
sup6riorite  des  machines  a  holies  k  feu  de  grandes 
dimensions.  II  montre  qu'il  y  a  egalement  interet  a 
augmenter  les  dimensions  du  tuyau  de  vapeur. 

2"  Les  essais  mecaniques  des  materiaux  pour  loco- 
motives aux  ateliers  du  Midland  Railway.  Note  de 
M.  Gadsuy  Peet,  de  Derby. 

L'auteur  decrit  les  divers  essais  effectues  aux 
ateliers  que  le  Midland  Railway  possede  a  Derby.  II 
donne  une  idee  de  tous  les  efforts  faits  en  vue 
d'unifier  les  essais  et  de  les  reproduire  avec  la  plus 
grande  simplicite.  II  montre  que  le  coup  de  main 
de  Foperateur  influe;  aussi,  chaque  groupe  de  ma- 
chines est-il  confie  au  meme  operateur. 

M.  Peet  decrit  la  machine  hydraulique  de  50  tonnes 
du  systeme  Whitworth,  ainsi  que  celle  de  Deeley, 
qui  est  employee  pour  les  essais  de  torsion.  La  ma- 
chine Whitworth  est  horizontale  et  a  action  directe, 
elle  ressemble  aux  types  ordinaires  et  sert  aux  essais 
a  la  traction,  a  la  compression  et  a  la  flexion.  II 
montre  que  cette  machine,  tout  en  etant  defectueuse 
theoriquement,  tout  en  ne  transmettant  pas  la  tota- 
lite de  la  pression  a  l'eprouvette,  est  n6anmoins 
suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique.  L'essentiel 
est  d'avoir  des  resultats  concordants. 

Enfin,  M.  Peet  signale  des  essais  pour  l'apprecia- 
tion  de  la  diminution  de  resistance  a  la  traction 
d'entretoises  en  cuivre  et  en  bronze,  soumises  a  la 
temperature  de  la  machine  sous  pression. 

E.  Ack. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS   DE  FER 

Experiences  sur  la  fatigue  et  la  depression 
des  rails.  —  Sous  Tinfluence  des  charges  trans- 
mises  par  les  vehicules  circulant  sur  une  voie 
ferree,  celle-ci  se  deprime  de  quantites  variables 
avec  la  valeur  el  avec  la  position  relative  des  efforts 
verticaux. 

La  Compagnie  americaine  du  Pennsylvania  Rail- 
road a  effectue  sur  son  reseau  une  se>ie  d'expe- 
riences  interessantes  destinies  a  eiueider  quelques- 
uns  des  phenomenes  qui  se  manifestent  dans  les 
rails  au  passage  des  roues  d'une  locomotive,  a  tres 
faible  Vitesse.  Le  Bulletin  de  la  Commission  interna-' 
tionale  du  Congres  des  chemins  de  fer  en  a  public  le 
compte  rendu  dans  son  numero  d'octobre  1898. 

Les  observations  relatives  a  Taffaissement  et  a  la 
fatigue  des  rails  ont  et6  faites  au  moyen  de  micro- 
metres appliques  sur  les  patins  inferieurs.  Les  in- 
clinaisons,  prises  par  chaque  rail,  etaient  mesurees 
par  un  niveau  a  bulle  de  construction  speciale.  Les 
efforts  d'e\tension  developpes  dans  la  semelle  inl'e- 
rieure  ont  vaiie  de  lk«  9  a  13k»7  par  millimetre 
Carre  et  ceux  de  compression  de0k«5  a  r>ks  5,  pour 
des  rails  de  49  kilogr.  le  metre,  supported  par  des 
traverses  espacees  de  0"  66.  Ces  efforts  different,  bien 
entendu,  suivant  le  poids  agissant  sur  les  roues,  sui- 
vant  la  nature  ainsi  que  le  degre  de  bourrage  du  bal- 
last. Le  travail  moleculaire  peut  varier  du  simple  au 
triple  selon  que  la  voie  est  posee  sur  ballast  en  pierre 
ou  en  gravier.  L'approche  de  la  locomotive  se  fait 
sentir  a  une  distance,  soit  en  avant,  soit  en  arriere 
de  la  roue  extreme,  de  3m60  a  4m  50.  La  voie  s'af- 
faisse  d'une  quantite  pouvant  atteindre  2  millimetres 
a  l'endroit  de  la  machine;  elle  se  raccorde  au  ni- 
veau normal  des  rails  par  deux  plans  inclines. 

Les  retards  des  trains.  —  VEngineer  a  publie, 
tout  recemment,  de  nombreuses  lettres  de  ses  cor- 
respondents, relatives  aux  retards  des  trains,  et 
qu'il  analyse  et  discute  dans  son  numero  du  30  sep- 
tembre  dernier.  A  son  avis,  pour  voyager  rapide- 
ment,  ce  n'est  pas  tant  la  vitesse  qu'il  faut  accroitre 
que  la  regularile  dans  l'horaire  qui  est  indispen- 
sable pour  assurer  la  correspondence  des  trains. 
Or,  l'horaire  ne  peut  etre  observe  que  s'il  est  con- 
forme  au  trafic  et  aux  exigences  de  la  region.  L'adap- 
tation  du  tratic  de  cette  region  a  l'horaire  des  trains 
est  l'une  des  causes  les  plus  se>ieuses  du  retard. 

Le  temps  perdu  aux  gares  depend  en  partie  du 
chef  et  des  employe's  de  la  gare,  mais  il  provient 
aussi  du  fait  des  voyageurs.  Par  suite  d'un  manque 
d'organisation,  le  voyageur  occasionne  beaucoup  de 
retard  par  Tabus  de  l'admission  de  ses  amis  a  Tin- 
terieur  de  la  gare.  En  tout  cas,  c'est  une  profonde 
erreur  de  croire  qu'il  sulfirait  d'accroitre  la  vitesse 
des  trains  pour  ne  plus  avoir  de  retards. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Fixation  de  l'azote  atmospherique.  —  Dans  le 
Gas  World  du  15  octobre,  M.  William  Bouldin  etu- 
die  la  fixation  de  l'azote  atmosnherique,  et,  parlant  des 
experiences  de  M.  Crookes,  il  commence  par  dire 
qu'en  ce  qui  concerne  les  azotates  le  prix  de  revient 
par  le  courant  electrique  est  beaucoup  trop  £leve\ 
En  se  mettant  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
de  force  motrice,  par  exemple,  dans  celles  du  prix 
de  revient  aux  chutes  du  Niagara,  Tazotate  de  soude 
revienJrait  a  650  francs  la  tonne,  alors  que  son  prix 
normal  ne  depasse  pas  200  francs  la  tonne.  L'auteur 
est  neanmoins  d'avis  que  les  procedes  eiectriques 
seront  fort  utiles  pour  la  fabrication  des  cyanures. 
II  examine  ensuite  les  causes  d'insucces  des  procedes 
ame-ricairis  Bramwell  et  Hughes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Conditions  imposees  pour  l'essai  des  aciers  de 
chaudieres  aux  Etats-Unis.  —  L'Association  ame- 
ricaine  des  constructeurs  de  chaudieres  vient  de  re- 
glementer  les  methodes  d'essais  applicables  aux 
metaux  entrant  dans  la  fabrication  des  generateuis 
et,  notamment,  a  l'acier  qui  est  d'un  emploi  general 
aux  Etats-Unis. 

Le  Bulletin  de  la  Commission  internationale  du 
Congres  des  chemins  de  fer  d'octobre  1898  relate  les 
particularity  les  plus  interessantes  de  cette  unifica- 
tion. L'analyse  chimique   de  l'acier,  soumis  aux 


epreuves  de  reception,  nedevra  pas  readier  une  pro- 
portion de  phosphore  superieure  a  0,035  %  etune 
teneur  en  soufre  depassant  0,025  •/•■  ^a  qualite  du 
metal  sera  decelee  par  des  essais  de  traction  :  la 
resistance  par  millimetre  carre  doit  etre  comprise 
entre  40  et  45  kilog.,  pour  les  toles  non  cxposces  au 
feu,  et  entre  38et  45  kilog.  pour  celles  qui  recoivent 
directcmcnt  Taction  de  la  clialeur  ou  qui  sont  des- 
tinees  a  etre  embouties.  I.'allongement,  mesure  sur 
203  millimetres  sera  de  36  a  24  •/,  au  minimum, 
suivant  le  degre  de  durete  du  m6tal.  Pour  les  ri- 
vets, on  exige  de  40  a  'i7  kilog.  de  resistance,  avec 
30  °/„  au  moins  d'allongement. 

Des  essais  de  pliage  a  IVoid,  a  180°,  complement, 
tant  pour  les  toles  que  pour  les  rivets,  les  Epreuves 
de  traction.  La  liniite  d'elasticite  et  la  striction  ne 
sont  pas  notees,  a  cause  de  leur  caractere  d'incerti- 
tude.  Les  conditions  qui  viennent  d'etre  enumerees 
correspondent  a  peu  pres  a  celles  qui  sont  exigees. 
en  France,  pour  les  aciers  doux  et  extra-doux. 

ELECTRICITE 

La  traction  electrique  des  trains  aux  Etats- 
Unis.  —  11  y  a  dix  ans,  Telectricite  etait  employee 
pour  la  premiere  ibis  en  Amerique,  dans  la  traction 
des  tramways.  Depuis  trois  ans,  elle  est  appliquee 
egalement  sur  quelques  lignesde  chemins  de  fer  des 
Etats-Unis,  presentant  un  developpement  de  plus  de 
150  kilom.  En  outre,  Texploitation  d'une  partie  du 
Metropolitain  de  Chicago,  ainsi  que  de  «  Televaled  > 
de  Brooklyn,  va  se  faire  bientot  au  moyen  de  vehi- 
cules eiectriques. 

La  Revue  gene  rale  des  chemins  de  fer  d'octobre  1898 
en  deceit  les  principaux  systemes,  d'apres  les  rcn- 
seignements  qu'ont  rapportes  les  Ingenieurs  de  la 
Compagnie  d'Orleans  de  leur  mission,  effecluee  re- 
cemment en  Amerique,  dans  le  but  de  s'inspirer  des 
methodes  en  usage  de  Tautre  cote  de  l'Atlantique, 
afin  de  les  mettre  en  application  pour  Texploitation 
electrique  du  prolongement  de  la  ligne  d'Orleans 
jusqu'au  quai  d'Oisay.  11  resulte  de  cette  etude  tres 
documentee  que  la  locomotive  electrique,  alimcntee 
soit  par  un  cable  aerien,  soit  par  un  conducteur  au 
niveau  des  rails,  a  recu,  au  chemin  de  fer  de  Balti- 
more-Ohio, la  forme  presque  definitive  —  sauf  per- 
fectionnements  secondaires  —  qui  sera  probablement 
employee  pour  la  remorque  des  trains  sur  les  grandes 
voies  ferrees. 

Par  cet  exemple,  il  est-deraontre  que  la  traction 
electrique  permettra  de  reculer,  beaucoup  plus 
qu'avec  la  traction  a  vapeur,  la  puissance  des  loco- 
motives. La  solution  des  voitures  automotrices,  cir- 
culant seules  ou  remorquant  d'autres  vehicules, 
parait  etre  r^servee  aux  trafics  de  voyageurs  de 
moindre  importance. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

L'aeration  des  ciments.  —  M.  E.  Ackeismann 
etudie  dans  The  Quarry,  du  1"  octobre,  la  question 
de  l'aeration  des  ciments.  Pour  obtenir  de  bons  re- 
sultats  dans  l'emploi  des  ciments  portland,  tant  au 
point  de  vue  de  la  prise  qui  ne  doit  pas  etre  trop 
rapide,  qu'a  celui  du  durcissement  final,  il  convient 
de  ne  les  employer  qu'avec  un  degre  d'aeration  con- 
venable. Toutefois,  il  pent  arriver  que  Ton  soit  oblige 
d'employer  un  ciment  jeune. 

L'auteur  examine  les  divers  procedes  employes 
pour  parer  auxinconvenients  de  ces  ciments  insuffi- 
sainment  acres.  Dans  le  cas  de  betons  maigres,  il  est 
aise  de  melanger  le  ciment  avec  du  sable  et  des  ga- 
lcts  dont  la  teneur  en  humidite  suffit  pour  produire 
une  acceleration  dans  l'aeration.  Ce  melange  peut 
s'eflectuer  quelques  heures  ou  quelques  jours  avant 
le  gachage  proprement  dit.  Naturellement,  c'est  un 
moyen  peu  precis,  il  taut  surtout  eviter  d'employer 
un  exces  de  sable  humide. 

On  emploic  egalement  des  substances  telles  que  le 
gypse  et  le  chlorure  de  calcium  qui  ont  leursavan- 
tages  et  leurs  ineonvenients.  Un  autre  proc<5de  con- 
siste  a  melanger  aussi  intimement  que  possible  3  % 
d'eau  avec  le  ciment,  ceci  avant  le  gachage  avec  la 
quantite  d'eau  ordinaire.  Le  ciment  qui  en  resulte 
fait  prise  beaucoup  plus  lentement  et,  ainsi  que  les 
essais  de  l'auteur  le  montrent,  ne  perd  pas  de  sa 
resistance.  Pour  les  ciments  insullisamment  acres,  il 
y  a  plutot  accroissement  de  resistance.  Ce  procede 
ne  doit  pas  etre  consider^  comine  un  perfeetioune- 
mcnt,  mais  simplement  comine  un  moyen  pour  em- 
ployer des  ciments  trop  jeunes.  C'est  surtout  avec 
les  ciments  tres  cuits  que  cette  influence  des  3  V° 
d'eau  est  sensible.  Plus  un  ciment  se  rapproche  du 
degre'  normal  d'aeration,  rnoins  cette  incorporation 
preliminaire  est  convenable. 


L'auteur  suggere  quelques  perfectionneinenls  pos- 
sibles pour  Tacceleration  de  l'aeration  des  ciments 
en  fabriqne,  il  examine  les  deux  facteurs  interve- 
nant  dans  le  cours  de  cette  reaction  :  Teau  et  l'aeide 
carbonique.  11  examine  1'infiuence  sur  les  proprietes 
des  ciments  des  divers  procedes  d'emmagasinage  et 
de  conservation  dans  les  cases,  les  silos,  les  barils 
et  les  sacs. 

Puis  il  etudie  Tinlluence  de  Taddition  de  divers 
melanges  de  carbonate  et  de  sulfate  de  chaux  qui, 
en  certaines  porportions,  ont  une  tendance  k  ame- 
liorer  les  ciments  jeunes.  Line  telle  addition  ne  nuit 
pas  pour  les  bons  ciments,  tant  qu'ils  sont  employes 
a  Teau  douce,  mais  alors  elle  est  sans  raison  d'etre. 
Dhers  exemplcs  montrent  l'importance  du  degre 
d'aeration  dans  l'execution  des  divers  essais. 

Ces  recherclies  font  suite  a  d'autres  etudes  publiees 
tout  derni^reincnt,  dans  la  Chemiher-'Acilung  et 
qui  se  rattachent,  d'une  part,  a  Tetude  systematique 
de  Tiofluence  de  proportions  variables  de  gypse  et 
de  chlorure  de  calcium  sur  les  plus  importantes 
marques  de  ciment  de  la  France,  d'autre  part,  a  la 
possibilite  d'adnieltre  dans  les  ciments  portland  une 
proportion  d'acide  sulfurique  superieure  a  1  %, 
pourvu  que  ce  ne  soit  pas  par  une  addition  de 
gypse  apres  la  calcination  du  ciment. 

METALLURGIE 

Etude  sur  certains  aciers.  —  Les  Annates  des 
Mines  publient,  dans  leur  numero  de  septembre  1898, 
un  travail  de  M.  A.  Abraham,  lngenieur  de  la  ma- 
rine, sur  certains  aciers  speciaux. 

L'auteur  divise  son  etude  en  plusieurs  parties.  La 
premiere  se  rapporte  a  des  generalitds  sur  l'emploi 
du  nickel  et  du  chrome  dans  les  aciers.  La  seconde 
comprend  Tetude  de  l'acier  au  nickel  et  au  chrome, 
a  teneur  en  nickel  comprise  entre  20  et  25  %.  Cet 
acier,  dit  NC*,  qui  est  fabrique  specialement  par 
Tusine  d'Imphy,  n'a  donne  lieu  a  aucun  mecompte 
dans  les  applications  tres  limitees  qu'il  a  recues  jus- 
qu'a  ce  jour.  11  possede  de  remarquables  qualites 
mecaniques  et  se  fabrique  courammenl  au  four  Mar- 
tin Siemens. 

Dans  le  troisieme  cliapitre,  l'auteur  fait  la  mono- 
graphic de  l'acier  au  nickel  et  au  chrome,  a  teneur 
en  nickel  voisine  de  12  °/» ;  il  est  fabrique  egalement 
a  Imphy,  cette  usine  est  capable  de  le  livreractuellc- 
ment  par  lingots  de  800  kilogr.  qui  permettent  deja 
d'obtenir  des  pieces  d'une  certaine  importance.  Ce 
metal  traite  par  un  recuit  convenable,  ii  basse  tem- 
perature, acquiert  des  qualites  sp£ciales  justiliant 
pleinement  son  application  a  la  fabrication  de  pieces 
de  forges  pour  lesquelles  on  recherche  a  la  fois  peu 
de  fragilite,  beaucoup  de  tenacity,  une  haute  limite 
elastique  superieure  a  80  kilogr.,  une  charge  a  la  rup- 
ture superieure  a  100  kilogr.  avec-  un  allongement 
a  la  rupture  tres  appreciable.  Les  toles  fabriquees 
avec  ce  metal  donnect,  enfin,  d'excellents  resultats 
au  tir. 

Dans  le.quatri6me  cliapitre,  M.  Abraham  passe  en 
revue  les  experiences  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume  sur 
les  aciers  au  nickel  a  teneur  en  nickel  superieure 
a  25  "/<>•  Ces  experiences  mettent  bien  en  relief  le 
parti  que  Ton  peut  tirer  de  ces  aciers  a  tres  haute 
teneur  en  nickel.  Outre  des  proprietes  magnetiques 
speciales  qui  peuvent  les  rendre  precieux  dans  cer- 
tains cas,  ils  sont,  en  ell'et,  caracterises  par  une  tres 
faible  dilatation.  De  ce  fait,  ils  peuvent  se  substituer 
avantageusenient,  vu  leur  prix  modere,  au  platine 
in  idie  pour  la  confection  de  regies  etalons  de  grande 
precision. 

Le  cinquiemechapitreestconsacre  ii  l'acier  au  sili- 
cium.  La  grande  eiasticite  de  ce  metal  le  fait  recher- 
cher  pour  la  fabrication  des  ressorts  superieurs.  II 
convient  egalement  tres  bien  pour  la  confection  des 
blindages  de  pont  dont  le  role  consiste  a  faire  rico- 
cher  les  projectiles  qui  les  frappent  obliquement. 
Malheureusement  les  aleas  que  presente  sa  trempe 
ne  permettent  pas  la  fabrication  de  grosses  pieces 
et  empechent,  pour  le  moment  du  moins,  Tentree 
de  l'acier ausilicium  dans  le  domaine  de  la  pratique. 

Revue  des  progres  recents  de  la  metallurgie 
du  fer.  —  M.  de  Billy,  lngenieur  au  corps  des 
mines,  et  M.  Moiiillikr,  lngenieur  civil  des  mines, 
signalent,  dans  le  Bulletin  de  la  Societv  d' Encoura- 
gement, de  septembre  1898,  les  principaux  perfec- 
tionnements  apportes  recemment  clans  la  metallurgie 
du  fer,  perfectionnemcnls  qui  ont  tous  eu  pour  but 
Taugmentation  de  la  productivity  des  anciens  appa- 
reils  et  la  substitution  progressive  du  mecanisme  a 
la  main-d'eeuvre.  Reduire  le  personnel,  accroitre  la 
production  et,  par  la  combinaison  de  ces  deu* 
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moyens,  reduire  le  prix  de  revient,  telle  est  la  for- 
mule  qui  caracterise  de  plus  en  plus  les  tendances 
actuelles  de  1'industrie. 

Les  auteurs  s'occupent  d'abord  du  haut  fourneau 
et  corame  tous  lesdispositifs  les  plus  recents  pour  la 
manutention  du  minerai,  de  la  fonte  et  des  lajtiers 
ont  ete  adoptes  dans  l'installation  de  la  nouvelle 
usine  de  Duquesne  pres  de  Pittsburg,  ils  examinent 
les  principalis  traits  de  l'installation  de  celte  usine 
qui  est  Tune  des  plus  puissantes  et  des  mieux  ou- 
tilleesexistant  actuellement.  Ils  donnent  ensuite  d'in- 
teressants renseignements  sur  l'emploi  des  gaz  de 
hauts  fourneaux  pour  la  production  dire  te  de  la 
force.  D'apres  leurs  calculs,  une  tonne  de  coke  don- 
nant  4ma  500  de  gaz,  un  haut  fourneau  de  100  tonnes, 
consommant  une  tonne  de  coke  par  tonne  de  fonte, 
don nerait line  puissancedisponibleile  2812  chevaux; 
une  usine  comme  celle  de  Duquesne,  qui  possede 
4  hauts  fourneaux  de  707  metres  cubes  de  capacite, 
pourrait  disposer  de  40  000  chevaux. 

Apres  avoir  passe  en  revue  la  fabrication  de 
lacier,  les  auteurs  terminent  par  le  rechauffage 
des  lingots  qui  a  donne  lieu  a  plusieurs  innovations 
interessantes  et  par  le  laminage  de  ces  lingots  :  tous 
les  nouveaux  laminoirs  se  font  remarquer  par  les 
dispositifs  adoptes  pour  realiser  mecaniquement  les 
deplacements  du  lingot  encours  d'elaboration. 

MINES 

Le  dessechement  des  houilleres  de  Gilberton. 

—  M.  Hadesty  decrit,  dans  le  numero  de  septembre 
de  Mines  and  Minerals,  de  Scranton  et  de  Denver 
(Colorado),  les  travaux  qui  viennent  d'etre  executes 
pour  le  dessechement  des  houilleres  de  Gilberton  et 
de  Draper,  qui  appartiennent  a  la  Compagnie  houil- 
lere  et  siderurgique  de  Philadelphie  et  de  Reading. 
La  surface  de  l'exploitation  est  traversee  dans  toute 
sa  longueur  par  un  cours  d'eau ;  de  plus,  elle  est 
disposee  au  centre  de  divers  groupes  de  collines, 
aussi  ces  houilleres  sont-elles  constamment  soumises 
a  des  infiltrations.  Au  debut,  on  se  contentait  de 
boiser  et  de  cuveler  aussi  bien  que  possible,  puis  a 
grand  renfort  de  pompes  fonctionnant  par  des  trans- 
missions a  vapeur  on  tachait  de  se  debarrasser  de 
l'eau  au  fur  et  a  mesure  de  son  arrivee.  Mais  ce  tra- 
vail devint  de  plus  en  plus  penible  et  couteux  et 
Ton  se  decida  a  foncer  un  grand  puits  par  lequel  on 
pourrait  elever  l'eau,  non  plus  par  l'intermediaire 
de  pompes,  mais  par  l'emploi  de  caisses  a  eau.  De 
plus,  une  canalisation  interieuredevait  faire  aboutir 
a  ce  puits  toutes  les  eaux  souterraines. 

On  sy  decida  d'autant  plus  aisement  que  le  toit 
et  les  pavois  des  galeries  necessitant  un  boisage  tres 
fourni,  le  bois  arrivait  a  s'enflammer  parfois  au  con- 
tact de  la  chaleur  des  conduites  de  vapeur  employees 
pour  actionner  les  pompes.  La  quantite  d'eau  a 
elever  quotidiennement,  d'une  profondeur  de  320 
metres,  etait  evaluee  a  25  000  ou  30000  metres  cubes. 
Le  puits  projete  devait  servir  non  senlement  a 
F  elevation  de  l'eau  dans  des  caisses,  mais  aussi  a  la 
descente  des  hommes,  du  boisage  et  des  provisions. 

La  base  du  puits  est  a  326"' 13  dc  profondeur  et 
repose  sur  une  couche  de  gres  a  grains  fins.  Ses 
dimensions  exterieures  sont  de  8m  128  sur  6m7056. 
II  est  divise  en  quatre  compartiments  dont  deux,  de 
2m1336  sur  3™  048,  sont  reserves  aux  caisses  a  eau, 
tandis  que  les  deux  autres,  de  3m  4296  sur  2"'  336, 
sont  utilises  pour  la  descente  des  hommes  et  des 
boisages,  tout  enetant  disposes  de  maniere  a  pouvoir 
egalement  servir  a  l'elevation  de  l'eau  en  cas  d'ur- 
gence.  Le  foncage  a  ete  effectue  a.l'aide  des  perfora- 
trices  a  air  comprime  d'logersoll-Sergeant.  Le  bati 
et  les  diverses  pieces  du  cuvelage  en  bois  sont  ana- 
logues a  ceux  generalement  employes.  Un  tunnel 
de  264  metres  de  longueur  sur  3"'  048  de  largeur  et 
2m133  de  hauteur  fait  converger  les  eaux  souter- 
raines vers  le  puits.  Par  suite  de  la  discipline  et  de 
la  regularity  du  travail  des  ouvriers  americains,  il 
n'y  a  pas  eu  un  seul  accident  dans  le  cours  de 
1'execution  de  tous  ces  travaux.  Les  caisses  a  eau 
sont  en  fer  et  leurs  dimensions  sont  de  l"^  sur 
'im26.  Une  valve  est  disposee  sur  leur  fond  pour 
l'ouverture  et  la  fermeture  aulomatiques.  Elles 
glissent  entre  des  guidages  a  la  facon  des  cages.  Les 
cables  en  acier  retenant  ces  caisses  ont  5tm  08 
d'tpaisseur.  Ce  mode  de  dessechement  par  puits 
central  est  dit  presenter  de  grands  avantages  sur  le 
systeme  d'elevation  par  pompes.  11  paraitrait  qu'il 
en  resulte  une  forte  eeonomie  en  materiel  et  en 
main  d'reuvre  par  suite  de  la  suppression  de  Fentre- 
tien  etdu  fonctionnement  d'une  serie  de  pompes. 

De  l'exploitation  des  mines  de  diamants  a  Kim- 
berley.  —  M.  Albert  Bordeaux,  Ingenieur  civil  des 


mines,  fournit  d'interessants  details,  dans  la  Re- 
vue universelle  des  Mines,  de  septembre  1898,  sur 
les  cheminees  diamantiferes  de  Kimberley.  Ces  che- 
minees,  comme  toutes  celles  decouvertes  dans  FAfri- 
que  du  Sud,  sont  considerees  comme  des  crateres 
eteints,  remplis  par  une  boue  volcanique  dans  la- 
quelle  se  trouvent,  outre  les  diamants,  une  serie  de 
cristaux  :  grenat,  zircon,  pyrope,  diathene,  diopside, 
eustatite,  mica,  fer  chrome,  magnetite,  etc.,  dont 
l'origine,  ainsi  que  celle  des  diamants,  semble  devoir 
etre  rapportee  aux  venues  internes  amenees  a  la  sur- 
face par  les  eruptions. 

Apres  quelques  renseignements  sur  la  geologie  dc 
ces  mines,  sur  leur  importance  ainsi  que  sur  la  ma- 
niere dont  se  pratique  1'extraction  du  blue  on  roches 
diamantiferes,  l'auteur  decrit  le  traitement  que  Ton 
fait  subir  a  cette  roche.  Ce  traitement,  qui  est  d'ail- 
leurs  la  partie  la  plus  interessante  des  exploitations 
de  Kimberley,  pourrait  tres  bien,  d'apres  l'auteur, 
s'appliquer,  tout  au  moins  partiellement,  a  des  allu- 
vions metalliferes  quelconques.  II  comprend  six  ope- 
rations : 

1°  Le  depot  sur  le  sol ; 

2°  Le  lavage  des  depots ; 

3°  Le  broyage  des  parties  dures; 

4°  Le  finissage ; 

5°  Le  traitement  des  produits  de  lavage  par  le 
pulsateur ; 

6°  Le  triage  des  diamants. 

Le  finissage  est  un  complement  de  broyage. 

Sur  10000  tonnes  passees  au  lavage  et  au  broyage 
dans  une  journee  de  10  heures,  20  seulement  s'en 
vont  au  triage. 

Le  moteur  qui  commande  toute  l'installation,  est 
une  machine  verticale  compound  de  1 100  chevaux. 

TRAMWAYS 

Frein  electrique,  systeme  Siemens  et  Halske. 

—  Dans  les  Mittheilungen  des  Vereines  fur  die  Fbr- 
derung  des  Local-und  Strassenbahnwesens  du  mois 
de  septembre,  se  trouve  la  description  du  nouveau 
frein  electrique  Siemens-Halske,  deja  applique  aux 
tramways  de  Dresde  et  dont  l'adoption  est  projetee 
pour  ceux  de  Hagen,  Porto,  etc.  Ce  frein  fonctionne 
au  moycn  d'un  court  circuit  qui  se  produit  par  la 
manoeuvre  du  commutateur  d'arret  et  qui  excite  les 
bobinesd'un  electro-aimant,  dont  Faction  magnctique 
se  transmet  a  des  plateaux  cales  sur  l'essieu  de  la 
voiture,  ce  qui  developpe  des  efforts  de  frottement 
sur  ces  derniers  et  ce  qui  cree,  par  consequent,  un 
couple  resistant  sutfisant  pour  paralyser  tres  rapide- 
ment  le  moment  de  rotation. 

Le  frein  Siemens-Halske  est  moderable;  il  agit 
instantanement  et  sans  choc  et  il  n'exige  aucun  ef- 
fort corporel  de  la  part  du  conducteur.  Dans  les  cas 
exceptionnels,  le  wattman  dispose  en  outre,  comme 
moyen  d'arret  puissant,  du  renversement  de  la  mar- 
che,  lequel  consiste  u  actionner  le  moteur  en  sens 
inverse  du  mouvement  normal.  Ce  dispositif  pre- 
sente  quelque  analogie  avec  le  systeme  de  la  contic- 
vapeur,  usite  sur  certaines  locomotives. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Un  pont-levis  sur  le  Mississipi.  —  Un  pont 
mettant  en  communication  Arsenal  Island,  dans  M- 
linois,  avec  Dawenport,  dans  l'lowa,  vient  d'etre 
construit  recemment  sur  le  Mississipi.  Ce  pont  com- 
porte  8  travces  dont  G  dans  le  fleuve.  L'une  des  ar- 
ches extremes  consiste  en  une  sorte  depont  tournant 
d'une  longueur  d'environ  110  metres.  L Engineering 
du  16  septembre  dernier  donne  une  description  ou 
plutot  un  ensemble  de  donnees  relatives  au  meca- 
nisme  de  ce  pont-levis.  La  partie  mobile  peut  effec- 
tuer  une  rotation  complete  sur  son  centre,  de  ma- 
niere a  pouvoir  etre  disposee  dans  toutes  les  directions 
et  a  pouvoir  occuper  la  position  la  moins  defavorable 
au  point  de  vue  de  Faction  du  vent  sur  ses  extre- 
mites.  Le  mouvement  de  rotation  s'effectue  a  raison 
de  60°  par  minute.  La  force  appliquee  au  cabestan 
est  de  45  454  kilogr.  Le  mouvement  des  trains  sur 
le  pont  est  sous  le  controle  absolu  du  mecanicien  du 
pont,  les  signaux  etant  combines  de  telle  sorte  qu'il 
y  ait  impossibility  de  collision  ou  d'entree  intem- 
pestive. 

DIVERS 

L'alimentation  en  ble.  —  Dans  le  troisieme 
Congres  scientifique  tenu  a  Bristol  par  ('Association 
bri  tannique,  le  president  de  cette  Societe,  M .  Williams 
Crookes,  a  examine  l'importante  question  de  l'ali- 
mentation en  pain  des  lles-Britanniques.  Dans  son 


discours,  reproduit  par  la  Revue  Scientifique,  du 
24  septembre  1898,  il  s'est  preoccupe,  a  juste  litre,  de 
la  terrible  disette  qui  sevirait  sur  FAngleterre  au 
bout  de  peu  de  mois,  si  une  guerre  enropeenne  ou 
une  mauvaise  recolte  generate  la  privait  des  impor- 
tations de.  ble  (75  %  de  sa  consommation)  necessaires 
a  sa  subsistance. 

Etendant  la  question  a  toute  la  race  caucasienne, 
dont  le  pain  est  l'alimentation  principale,  l'auteur 
constate  que  1'accroissement  constant  de  population 
et  lenombre  toujours  plus  grand  des  consommateurs 
de  pain,  tendent  a  reduire  de  plus  en  plus  les  expor- 
tations  des  pays  grands  producteurs  de  bU,  tels  que 
les  Elats-Unis,  la  Russie,  etc.,  et  aboutiront  inevi- 
tablement  a  un  deficit  formidable  dans  la  consomma- 
tion. 

M.  W.  Crookes  donne  de  consciencieuses  statis- 
tiques  de  la  production  et  de  la  consommation  en 
ble  des  principales  regions  du  globe,  ainsi  que  des 
accroissements,  proportionnellement  peu  conside- 
rables, qui  pourraient  etre  faits  des  surfaces  culti- 
vees.  11  cherche  ensuite  par  quels  moyens  il  serait 
possible  d'augmenter  le  rendement  du  sol,  pour  re- 
medier  a  cette  penurie  du  ble.  L'emploi  du  nitrate 
de  soude  repondrait  aux  conditions  necessaires; 
malheureusement  cetengrais  n'existe  a  l'etat  naturel 
qu'en  quantites  limitees  et  sera  bientot  epuise.  II 
faud  rait  done  arriver  a  produire  artificiellement  le 
nitrate  en  le  tirant  de  Fatmosphere.  C'est  a  cette  re- 
cherche que  M.  W.  Crookes  a  consacre  d'interessants 
travaux ;  il  souhaite  que  ses  experiences  a  ce  sujet 
soient  le  germe  d'une  industrie  puissante,  destinee 
a  rdsoudre  le  grand  probleme  alimentaire. 


INFORMATIONS 

Fonctionnement  des  moteurs  a  petrole 
a  tres  grande  altitude. 

Le  Genie  Civil  a  signale  recemment  (')  le  bon  fonc- 
tionnement d'un  moteur  a  petrole  installe  a  3  000 
metres  d'altitude,  e'est-a-dire,  en  un  point  ou  la 
pression  atmospherique  n'est  plus  que  de  52  centi- 
metres et  la  temperature  d'ebullition  de  l'eau 
de  90°. 

Un  de  nos  correspondants  nous  ecrit  de  la  Paz 
(Bolivia)  pour  nous  signaler  une  installation  de  mo- 
teurs a  petrole,  a  Oruro,  a  3  850  metres  d'altitude, 
qui,  au  contraire,  a  donn6  des  resultats  deplorables. 
11  s'agit  de  deux  moteurs,  Fun  de  8  et  Fautre  de  4 
chevaux,  fort  bien  construits  d'ailleurs.  Le  premier 
n'a  pu  fournir  qu'une  puissance  de  2  et  3  chevaux 
tandis  que  le  second  n'a  pas  donne  plus  d'un  cheval 
et  demi. 

Notre  correspondant  ne  nous  explique  pas  les 
causes  de  cet  echec,  mais  il  parait  que  les  moteurs 
en  question  ont  ete  repris  par  leurs  constructeurs 
qui  se  seraient  engages  a  les  remplacer  par  de  nou- 
veaux devant  donner  toute  satisfaction.  L'installation 
de  ces  derniers  doit  avoir  lieu  prochainement  et  nous 
esperons  pouvoir  donner,  s'il  y  a  lieu,  quelques  ren- 
seignements sur  leur  fonctionnement. 


Assemblee  generale  de  l'Association 
des  anciens  Eleves  de  l'Ecole  Centrale. 

L'Assemblee  generale  annuclle  de  l'Association 
amicale  des  anciens  Eleves  de  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures  s'est  tenue,  comme  tous  les  ans, 
le  3  novembre,  a  l'Ecole  meme.  La  seance  etait  pre- 
sidee  par  M.  du  Bousquet,  president  de  l'Association, 
assistedeMM.  Reynaud  et  E.  Collin,  vice-presidents, 
et  de  M.  Buquet,  directeur  de  l'Ecole  Centrale. 

D'apres  le  rapport  preseWteau  noin  du  Coinite  par 
M.  Lippmann,  secretaire  de  l'Association,  unesomme 
de  plus  de  46  000  francs  a  ete  distribuee  en  prt'ts  el 
secours  a  d'anciens  eleves  de  l'Ecole.  Le  capital  de 
l'Association  atteint  aujourd'hui  685  000  francs. 

Au  banquet  traditionnel  qui  eu  lieu,  le  soir,  a 
Fhotel  Continental,  des  discours  ont  ete  prononces 
par  MM.  du  Bousquet  et  Reynaud,  president  et  vice- 
president  de  l'Association,  par  M.  Loreau,  president 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  Civ  ils,  etc. 


(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XXXIII,  n°  11,  p.  m. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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.  TRAVAUX  PUBLICS 

LA  NOUVELLE  GARE  TERMINUS  DE  LA  Cie  D'ORLEANS 

Etat  actuel  des  travaux  au  quai  d'Orsay. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit,  au  fur  et  a  mesure  de  son  elaboration  ('), 
le  projet  de  transfert  de  la  gare  terminus  de  la  Compagnie  d'Orleans, 
de  la  place  Valhubert  au  quai  d'Orsay,  a  Paris,  sur  1'emplacement 


voyageurs  et  a  leurs  bagages  et  qu'elle  romprendra,  en  sous-sol,  a 
5  metres  au-dessous  du  niveau  de  la  chaussee,  un  faisceau  de  quinze 
voies,  s'epanouissant,  apres  avoir  pass6  sous  les  bailments  de  la  Caisse 
des  Depots  et  Consignations,  sur  loute  la  Iargeur  comprise  entre  le 
quai  ct  la  rue  dc  Lille;  quatre  d'entre  elles  seront  situ^es  sous  un 
tablier  metallique  etabli  sous  la  chaussee  du  quai.  Cet  ensemble  de 
voies  sera  mis  en  relation  par  des  ascenseurs  et  des  escaliers  avec  le 
rez-de-cbaussee,  oil  seront  disposees  les  salles  d'arrivee  et  de  depart. 
La  gare  comportera,  en  oulre,  un  hotel  dont  la  facade  s'etendra  tout 


Fig.  1.  —  La  mouvelle  gare  de  la  Compagnie  d'Orleans  au  quai  d'Orsay  :  Vue  du  chantier  de  terrassement  pour  Texecution  des  t'ouillcs. 


occupe  par  l'ancien  palais  de  la  Cour  des  Comptes  et  par  la  caserne 
voisine  attenante  aux  bailments  de  la  Caisse  des  Depots  et  Consigna- 
tions. 

Nous  nous  bornerons  a  rappeler  que  la  nouvelle  gare,  dont  les  bati- 
ments  exterieurs  s'61everont  en  bordure  du  quai  d'Orsay  et  des  rues 
de  Lille  et  de  Bellechasse  (fig.  '2,  3  et  4),  ne  sera  ouverte  qu'aux 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXJX,  n»  22,  p.  350  ;  a"  25,  p.  39'.;  t.  X.XXH,  ri"  g,  p.  89,  et 
n°  24,  p.  390. 


le  long  de  la  rue  de  Lille,  el  donl  ['entree  principale  sera  etablie  a 
Tangle  du  quai  d'Orsay. 

On  sait  que  toute  la  partie  architecturale  de  cette  gareaeHe"  confiee, 
apres  un  concours  dont  le  Genie  Civil  a  rendu  compte  a  M.  Laloux, 
et  que  la  Compagnie  d'Orleans  s'est  vivement  prC'occupee  de  donncr  a 
sa  construction  un  caractere  s'harmonisant  aussi  bien  que  possible  avec 
le  cadre  merveilleux  dans  lequel  ellc  va  sc  trouver  placee. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n" 


p.  89. 
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Actuellcment,  les  travaux  prealables  de  demolition  de  la  Cour  des 
Comptes  sont  termines  et  les  terrassements,  n£cessit6s  par  l'etablisse- 
ment  de  la  gare  en  sous-sol,  sont  deja  tres  avanc^s.  Aussi  croyons- 
nous  intcressant  de  fixer  la  physionomie  de  ce  grand  chantier  (fig.  1), 
ouvert  au  centre  de  Paris,  au  moment  precis  oil,  les  mines  de  la  Cour 
des  Coniptes  ayant  disparu,  on  va  commcncer  les  fondations  des  nou- 
veaux  batiments. 

Travaux  de  demolition.  —  Les  travaux  de  demolition  de  la  Cour 
des  Comples  et  de  la  caserne  d*Orsay,  declares  d'utilite  publique  par 
decret  en  date  du  29  novembre  1897,  ont  commence  en  avril  1898. 
Les  murs  de  la  caserne  etaient  de  faible  6paisseur  et  formes  de  mate- 
riaux  peu  consistants;  leur  demolition  et  leur  enlevement  ont  ete" 
ladles.  Ceux  de  la  Cour  des  Comptes,  construits  en  pierre  de  taille  et 


Ce  collecteur  suit,  en  effet,  le  quai,  son  extrados  etant  environ  a 
lm  80  du  sol.  11  rfeultait  de  ces  diverses  circonstances  que,  pour  l'eva- 
cuation  des  deblais,  on  ne  devait  emprunter  aucune  des  trois  voies 
qui  bordaient  le  chantier,  et  qu'un  passage  souterrain  devait  etre 
construit  sous  le  quai  pour  aboutir  sur  le  bas  quai  de  la  Seine  par 
laquelle  a  lieu  l'6vacuation  des  deblais.  De  plus,  ce  passage  devait  etre 
dispose"  de  telle  sorte  que  le  collecteur  put  fonctionner  normalement, 
pendant  toute  la  durfe  des  travaux. 

L'emplacement  de  la  nouvelle  gare  est  restreint,  relativement  au 
cube  des  terres  a  remuer;  on  sait,  en  effet,  qu'elle  doit  comprendre 
10  640  metres  carrfe  provenant  de  la  Cour  des  Comptes  et  G  0U0 
provenant  de  la  caserne  (').  Le  chantier  proprement  dit  n'a  que 
173  metres  de  longueur  sur  75  metres  de  largeur,  et  les  i'aibles  delais 
dans  lesquels  doivent  etre  executes  les  travaux  necessitaient  cependant 


Fig.  2.  —  Plan  general  du  sous-sol  et  des  voies  de  la  nouvelle  gare  du  quai  d'Orsay. 


en  gros  moellons.  offraient  une  resistance  beaucoupplus  considerable, 
et  la  difficulte  de  l'operation  fut  singulierement  accrue  par  la  disposi- 
tion particuliere  de  ces  murailles  incendiees,  se  dressant,  isolees,  de 
toute  leur  hauteur,  sans  interposition  de  planchers.  Un  souci  peut- 
fitre  exagere  de  conserver  intactes  les  pierres  de  taille  provenant  de  la 
demolition,  vint  encore  accroitre,  dans  les  premiers  temps,  la  lenteur 
des  travaux,  a  lei  point  que  la  Coinpagnie,  pour  ne  pas  d^passer  les 
delais  pr£vus,  dut  les  faire  mettre  en  regie.  A  partir  de  ce  moment, 
ses  agents  pousserent  les  demolitions  avec  une  extreme  rapidity ;  elles 
furent  aehevees  le  4  aout  1898.  En  moins  de  quatre  mois,  on  avait 
evacue  30  000  metres  cubes  de  materiaux,  dont  10  000  de  pierres  de 
taille,  en  partie  utilisables  pour  les  constructions  nouvelles.  Les  tra- 
vaux de  terrassement  pouvaient,  a  leur  tour,  etre  menes  activement. 


l'ouverture  simultan^e  de  plusieurs  chantiers  distincts  et  l'etablisse- 
ment,  pour  les  desservir,  d'un  grand  nombre  de  voies.  Enfin,  il  etait 
n£ces?aire  d'employer  des  moyens  m^caniques  puissants  pour  creuser 
cette  fouille  qui  atleint  une  profondeur  de  5m  50  environ  au-dessous 
du  niveau  de  la  chauss6e. 

Organisation  du  chantier.  —  Les  travaux  de  terrassement  ont  ete" 
commences  des  la  fin  de  la  p^riode  des  demolitions,  d'abord  a  l'em- 
placement  de  la  caserne,  puis  sur  celui  de  la  Cour  des  Comptes.  lis 
ont  ensuite  ete  menes  de  front  sur  toute  1'eTendue  du  chantier,  et  les 
deblais  en  provenant  ont  ete"  6vacu£s,  par  tombereaux  d'abord,  en 
meme  temps  que  les  derniers  mat6riaux  des  demolitions.  Au  fur  et  a 
mesure  que  la  fouille  s'approfondissait,  on  pr^parait,  a  Tangle  des  bati- 


CONDITIONS    d'eTABLISSEMENT    DU    CHANTIER   DE  TERRASSEMENT.   —  11 

suffit  dc  considerer  1'eniplacement  (fig.  2  et  5)  occupe"  par  le  chantier 
de  terrassement  du  quai  d'Orsay,  pour  se  rendre  compte  des  difficulty 
speciales  de  son  etablissement.  Cet  emplacement  est  limite"  par  les 
rues  de  Lille  et  de  Bellechasse,  dans  lesquelles  la  circulation  ne  doit  pas 
6tre  interrompue,  et  par  le  quai  d'Orsay,  qui  aurait  pu  etre  barre 
etant  donne  le  petit  nombre  de  colliers  qu'il  supporte  d'ordinaire. 
mais  qui  ne  pouvait  etre  entame,  des  le  debut,  pour  retablissement 
du  tablier  metallique  projete  le  long  des  nouveaux  batiments,  a  cause 
du  coliecteur  de  la  Bievre  (1). 


ments  de  la  Caisse  des  Depots  et  Consignations,  une  galerie  passant  en 
biais  sous  le  quai  et  destined  a  faire  communiquer  I'int£rieur  du  chan- 
tier avec  le  bas  quai  de  la  Seine.  Cette  galerie  comprend  deux  boi- 
sages  jumeles  de  2m  80  de  hauteur  sur  3  metres  de  largeur,  devant 
chacun  livrer  passage  a  une  voie  d  evacuation  des  deblais.  L'6ta- 
blissement  de  ces  voies  a  enlraine"  une  section  partielle  du  collecteur, 
sur  un  metre  de  hauteur,  a  sa  partie  superieure.  Un  plam  her  a  e\r 
etabli  reposant  sur  des  fers  a  double  T,  prenant  appui  sur  les  piudroits 
de  l'6gout,  dont  les  deux  sections  verticales  ont  et6  murees.  Le  niveau 
des  eaux  du  collecteur  demeure,  en  tout  temps,  de  beaucoup  inferieur 


U)V"o;r  le  Genie  Civil,  t.  XXX11,  n»  24,  p.  a94. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  6,  p.  89. 
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a  ce  plancher  des  voies,  de  sorte  que  leur  ecoulement  a  pu  continuer, 
dans  les  conditions  normales. 

Ces  travaux  preliminaires  6tant  effectues  et  le  chantier  ayant  6t6 
entoure  de  palissades  qui  1'isolaient  des  trois  voies  oil  la  circulation 
des  pietons  et  des  voitures  continuait,  on  entreprit  d'executer  en  bor- 
dure  du  quai  une  tranchee  de  4  metres  de  largeur  sur  3'"  80  de  pro- 
fondeur,  pour  le  passage  de  1'elingue  de  l'excavateur,  dont  1'inter- 
vention  s'imposait,  6tant  donnee  la  masse  des  terres  a  remuer.  Cet 
excavateur  (fig.  5),  du  systeme  Couvreux,  a  une  puissance  de  70  che- 
vaux  et  il  est  susceptible  d'enlever,  en  24heures,  400  metres  cubes  de 
d^blais.  II  fut  mis  en  service  des  que  la  tranchee  eut  alteint  les  di- 
mensions voulues,  et,  a  partir  de  ce  moment,  le  chantier  fut  en  pleine 
activile,  dans  toute  son  thendue,  les  travaux  de  demolition  des  murs 
de  fondation  desanciens  bailments  (5tant  menes  parallelementa  ceux  de 
terrassement. 

En  ce  moment  (fig.  I  et  5),  le  chantier  de  terrassement  du  quai 
d'Orsay  se  subdivise  en  cinq  parties  nettement  distinctes,  a  des  £tats 
d'avancement  differents  : 

Parallelement  aux  grands  cotes  du  rectangle  forme  par  les  palis- 
sades, et  dans  le  voisinage  de  la  rue  de  Lille,  s'etend  un  talus  elev£ 
de  3m  80  environ  au-dessus  de  la  fouille,  sur  lequel  se  deplace  l'exca- 
vateur (fig.  1);  les  deblais  tombent  dans  un  train  de  wagonets  places 
sur  la  voie  1.  L'excavateur  i»gissant  jusqu'au  fond  de  la  fouille  a  d6- 
blay£  tout  le  terrain  compris  entre  le  talus  sur  lequel  il  se  dcSplace  et 


de  ces  vestiges  de  la  Cour  des  Comptes,  batie  pour  durer  des  sieclcs, 
l'admiration  des  architecles  qui  en  etudierent  la  refection,  il  y  a 
quelques  annees,  et  proposerent  de  reslaurer  pour  4  millions  cet  edi- 
fice qui  en  avait  coiHe"  60. 

Le  quatrieme  chantier  descendu  a  fond  de  fouille,  e'est  a-dire  a  en- 
viron 5"1  50  au-dessous  de  la  chaussee,  comprend  actuellement  l'eta- 
blissement  de  trois  massifs  de  maconnerie  destines  a  supporter  les 
piliers  du  tablier  metallique  du  rez-de-chaussee  (fig.  I  a  5).  Les 
fouilles  rectangulaires  necessaircs  a  la  fondation  de  ces  massifs  sont 
descendues  jusqu'au  bon  terrain,  a  1  ou  2  metres  au-dessous  du  fond 
de  la  fouille  primitive,  c'esl-a-dire  a  1 111  50  ou  2"1  50  au-dessous  du 
niveau  ordinaire  de  la  Seine;  il  en  requite  done  qu'elles  ont  ete  cons- 
tamment  envahies  par  les  eaux.  Four  en  faciliter  l'^coulement,  des 
rigoles  Iaterales  ont  ete  creusees,  aboutissant  a  un  puisard  de  I1"  50 
de  profondeur;  des  pompes  d'^puisement,  etablies  a  proximite  (fig.  6), 
fonctionnent,  d'autre  part,  sans  interruption.  Dans  1'ensemble  du 
chantier,  il  existe  trois  pompes  a  bras  et  trois  pompes  actionnecs 
electriquement,  dont  les  debits  sont,  respectivement,  de  15,  20  et 
25  metres  cubes  a  1'heure.  Les  maconneries  de  ces  massifs  reposent 
sur  une  couche  de  beton,  de  20  centimetres  d'epaisseur,  compose  de 
250  kilogr.  de  ciment  pour  un  demi-metre  cube  de  sable  et  un  metre 
cube  de  gravier. 

Une  chape  en  ciment  de  4  centimetres  d'epaisseur  est  intcrposee 
dans  ces  maconneries,  au  niveau  de  la  plate-forme  des  voies.  Nous 


Fig.  5.  —  Plan  general  du  chantier  de  terrassement  a  Femplacement  de  la  nouvelle  gare. 


le  quai  d'Orsay.  Les  amas  de  pierres  dissemines  au  fond  de  la  fouille, 
et  qu'on  voit  sur  la  figure  1,  proviennent  des  murs  des  anciens  bati- 
ments  et  seront  utilises  au  fur  et  a  mesure  des  travaux  de  macon- 
nerie. Le  terrain  sur  lequel  agit  l'excavateur  est  d'un  enlevement 
facile ;  il  comprend  une  premiere  epaisseur  de  terres  rapportees, 
3  metres  environ,  puis,  au-dessous,  de  l'argile  sablonneuse,  quelques 
bancs  de  tourbe  isotes,  et  enfin  du  sable,  a  5m  50  environ  au-dessous 
de  la  chaussee. 

Un  deuxieme  chantier  partiel,  comprenant  une  tranchee  de  5  metres 
de  largeur  environ,  sur  7  metres  de  profondeur,  s'etend  le  long  de  la 
palissade  de  la  rue  de  Lille.  II  est  destine"  a  l'etablissement  du  mur 
de  la  nouvelle  gare,  a  5  metres  en  retrait  sur  l'alignement  actuel, 
la  largeur  de  la  rue  de  Lille  devant  etre  portee  de  10  a  15  metres. 
Les  5  metres  ainsi  acquis  par  la  rue  seront  voutes,  pour  servir,  en 
partie,  de  caves  au  futur  hotel  Terminus,  en  partie  de  magasins  pour 
la  Compagnie.  Les  travaux  de  ce  deuxieme  chantier  ont  pu  6tre  tres 
rapidement  executes  a  l'emplacement  de  l'ancienne  caserne  d'Orsay, 
car  les  murs  de  fondation,  peu  importants,  descendaient  uniforme- 
ment  a  3m  50  environ,  tandis  que  ceux  de  la  Cour  des  Comptes,  tres 
>;pais  et  de  maconnerie  conipacte,  reposaient  a  51"  50  de  la  chaussee, 
sur  un  excellent  terrain,  par  l'intermediaire  de  libages  enormes. 

Ces  murs  de  fondation,  de  resistance  inusitee,  se  retrouvent  sur  le 
troisieme  chantier,  a  la  facade  de  l'ancien  palais,  sur  le  quai.  De 
plus,  en  ce  dernier  point,  de  distance  en  distance,  et  sur  toute  la 
hauteur  des  fondations,  se  rencontrent  des  massifs  de  pierre  de  taille 
de  2  metres  de  largeur  sur  2m  50  d'epaisseur.  On  comprend,  a  la  vue 


rappelons  que  cette  chape  s'etendra  uniformement  sur  toute  la  super- 
ficie  de  la  gare  en  sous-sol,  ayant  pour  but  d'eviter  les  infiltrations 
dues  aux  sous-pressions  qui  existeront  lors  des  crues,  les  voies  etant 
au  niveau  moyen  des  eaux  du  fleuve.  Ces  chapes  monteront  jusqu'a 
la  cote  29,  e'est-a-dire  a  environ  2  metres  au-dessus  de  la  retenue 
normale  du  barrage  de  Suresnes  ('). 

Un  dernier  chantier  etabli  en  dehors  de  la  palissade,  surle  basquai, 
a  pour  objet  la  fondation  du  mur  du  nouveau  quai,  a  3  metres  en 
avant  de  celui  qui  existe  actuellement.  Ce  murest  destine  a  supporter 
les  poutres  du  tablier  metallique  qui  sera  etabli  sous  le  quai,  des  qu'on 
pourra  faire  disparaitre  le  collecieur  de  la  Bievre  ;  il  est  perce  de  lar- 
ges  ouvertures  pour  la  ventilation  de  la  gare  et  l'eclairage  des  quatre 
voies  disposees  sous  le  tablier.  Le  travail  de  fondation  de  ce  mur,  de 
2"'  20  d'epaisseur,  s'effectue  par  les  proced^s  connus  ;  il  est  particu- 
lierement  penible,  a  cause  du  voisinage  du  tleuve  car,  malgre"  les 
pompes  d'6puisement,  les  ouvriers  travaillent  dans  une  boue  6paisse, 
faite  de  sable  et  de  tourbe. 

Ces  deux  chanliers  sont  desservis  par  un  ensemble  de  voies  de  0^60 
d ecartement,  dont  la  disposition  varie  avec  letat  d'avancement  des 
travaux  etsur  lesquelles  circulent  120  wagonets  basculants  de  1  metre 
cube.  Le  mouvement  de  ces  wagonets  est  determine,  suivant  les  cas, 
par  la  gravile  seule,  par  chevaux  ou  par  1'une  ou  l'autre  des  trois  lo- 
comotives en  service,  l'une  de  2  tonnes,  les  deux  autres  de  5  tonnes. 
Le  fonctionnement  de  ces  diverses  voies  peut  etre  suivi  assez  ais<5mcnl. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n° 
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sur  la  figure  5.  Les  voies  de  discharge  1  et  2,  passant  sous  le  quai,  par 
la  galerie  bois6e,  aboutissent  sur  le  bas  quai  en  un  point  dont  la  lar- 
geur  est  accrue  au  moyen  d'une  estacade  c,  et  les  trains  de  wagons 
de  debiais  sont  bascules  dans  un  chaland  a  parois  inclinees. 
L'arrivee  des  materiaux  se  fait  egalement  par  bateaux;  les  cailloux, 


Fig.  6.  —  Installation  de  la  pompe  d'epui  semen  t  du  chantier. 


le  sable  et  les  pierres  de  laille  (des  carrieresde  Saint-Leu  et  de  Souppe), 
sont  respectivement  decharges  en  f,  f1  et  f'1  par  une  grue  a  vapeur  F 
de  6  tonnes,  ou  par  un  eievateur  a  vapeur  flottant  F1,  de  5  tonnes.  Un 
pont  roulant  h  facilite  le  transport  des  rnateriaux  sur  le  bas  quai. 


Un  echafaudage  C,  passant  a  6  metres  au-dessus  du  quai,  relie  le 
chantier  principal,  del'interieur  de  la  palissade,  au  chantier  exterieur. 
La  grue  a  vapeur  F  deposera  sur  cet  echafaudage  les  divers  materiaux 
qui  seront  ensuite  conduits,  au  moyen  de  wagonets,  au-dessus  du  chan- 
tier principal.  Ces  wagonets  sont  Egalement  destines  a  alimenter  une 
betonniere  verlicale  B,  combined  a  deux  malaxeurs  actionnes  eiectri- 
quement ;  le  beton  fabrique,  jusqu'a  present,  n'etait  pas  encore  en 
quantity  sullisante  pour  que  Ton  ait  pu  utiliser  cette  betonniere 
qui  peut  prod u ire  150  a  200  metres  cubes  de  beton  en  vingt-quatre 
heures. 

Divers  baraquements  sont  etablis  sur  la  berge,  pour  les  besoins  de 
l'exploitation  :  en  a,  se  trouve  le  bureau  des  entrepreneurs;  en  b,  un 
atelier  de  menuiserie ;  en  ¥,  un  atelier  de  reparations  pour  wago- 
nets ;  en  d,  un  hangar  de  20  metres  sur  5  metres,  servant  de  magasin 
de  ciment  de  Portland;  en  e,  un  atelier  de  reparations.  Un  dernier 
hangar  g'  abrile  une  locomobile  de  20chevaux  actionnant  des  dynamos 
qui  fournissent  l'energie  n&essaire  au\  pompes  d'epuisement  et  aux 
six  lampes  a  arc  reparties  dans  le  chantier.  Procbainement,  toule 
l'energie  electrique  sera  empruntee  au  secteur  de  la  rive  gauche,  et 
la  locomobile,  abritte  sous  ce  hangar  g',  ne  sera  plus  qu'une  machine 
de  secours. 

L'eclairage  du  chantier  pour  le  travail  de  nuit  est  assure"  par  six 
lampes  a  arc,  par  un  certain  nombre  de  lampes  a  incandescence  et, 
en  outre,  par  trois  acetylogenes  munis  de  puissanls  reflecteurs  et  par 
quelqucs  briileurs  a  huile  de  goudron,  systeme  Wells.  Dans  ces  con- 
ditions, le  travail  de  nuit  peut  s'executer  avec  un  rendemcnt  voisin 
de  celui  du  jour ;  300  ouvriers  sont  employes  le  jour  et  80  seulement 
la  nuit,  repartis  sur  le  premier,  le  deuxiemeet  le  quatrieme  chantiers. 
En  vingt-quatre  heures,  on  enleve  aisement  1  000  metres  cubes  de  d£- 
blais.  Cette  intensity  de  travail  ne  gene,  nous  l'avons  vu,  a  aucun  ins- 
tant, la  circulation  sur  le  quai  et  dans  les  rues  avoisinantes ;  unepas- 
screlle  speciale,  en  c1,  assure  egalement  le  service  des  bateaux 
parisiens. 

Les  travaux  de  terrassement  et  les  fondations  de  la  nouvelle  gare 
sont  pouss^s  activement,  de  facon  a  etre  terminus  en  janvier  1899.  A 
ce  moment,  les  travaux  du  collecteur  bas  de  la  rue  de  l'Universite 
seront  acheves  et  Ton  pourra  alors  enlamer  le  quai  d'Orsay,  car  le 
collecteur  de  la  Bievre  ne  fonctionnera plus.  On  a6pargne  egalement, 
jusqu'ici,  un  massif  de  terrain  triangulaire  qui  s'etend  dans  Tangle 
forme"  par  la  Caisse  des  Depots  et  Consignations  et  par  la  rue  de  Lille. 
C'est  la  que  sont  d6pos£es  les  charpentes  metalliques  destinies  a  la 
reprise  en  sous-ceuvre  des  batiments  dont  la  future  gare  doit  occuper 
les  sous-sols. 

Ces  travaux  sont  executes  sous  la  haute  direction  de  MM.  Briere, 
Ingenieur  en  chef,  et  de  la  Brosse,  Ingenieur  de  la  construction  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  d'Orieans.  Les  entrepreneurs  charges 
des  terrassemenls  sont  MM.  Brissot,  Bigault  et  Peragiie. 

Alfred  Boudon, 

lnyenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


EXPOSITION  DE  1900 


LE  PONT  ALEXANDRE  III  SUR  LA  SEINE 
Construction  des  culees. 

(Planche  III.) 

Le  Genie  Civil  a  deja  donne  (')  la  description  generate  du  pont 
Alexandre  III  destine"  a  relier  l'Esplanade  des  Invalides  au  quai  de  la 
Conference  et  al'avenue  des  Champs -Elys^es.  Ilasignale  a  ce  moment 
les  conditions  du  probleme,  les  difficultes  a  resoudre,  les  desiderata  a 
satisfaire  et  les  solutions  adoptees  pourdonner  satisfaction  a  toutesles 
exigences. 

Au  moment  ou  a  paru  ce  premier  article,  la  partie  decorative  et  ar- 
tislique  de  1'ouvrage  n'etait  pas  encore  arretee  d'une  maniere  defini- 
tive, aussi  reproduisons-nons  aujourd'hui  les  dessins  de  cet  ouvrage 
lei  qu'il  doit  etre  reellement  execute  (tig.  1,  2,  3,  4,  5  et  6,  pi.  111). 

Dans  un  second  article  ('-),  ont  etc  donn£es  des  indications  detaillees 
sur  les  dispositions  des  caissons  qui  sollicitent  l'altention  d'une  facon 
particuliere  en  raison  de  leurs  dimensions  veritablement  exception- 
nelles  ct  les  mesures  speciales  qui  en  devaient  etre  la  consequence. 

Pour  ne  pas  nous  r6p6ter,  nous  renvoyons  le  lecteur  a  ces  deux  ar- 
ticles des  26  juin  et  11  septembre  1897  et  aux  details  circonstancie"s 
qu'ils  renferment.  Nous  etudierons  aujourd'hui  d'un  peu  plus  pres 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  9,  p.  129. 

(2)  Voir  le  Genie  Cit/H,  t.  XXXI,  n°  20,  p.  305. 


les  divers  problemes  auxquels  a  donne  lieu  cette  importante  cons- 
truction 

Dispositions  generales  les  culees.  —  Stabilite.  De  la  stability  des 
culees  dependent  la  solidite  et  la  duree  de  1'ouvrage.  Pour  assurer 
cette  stability,  il  a  fallu.au  prealable,  etudier  avec  precision  la  nature 
et  l'importancedes  couches  superposees  surlesquelles  on  devait  asseoir 
cette  construction. 

Le  service  de  la  navigation  de  la  Seine  a  recueilli  deja  sur  ce  sujet 
des  indications  nombreuses  et  pr^cieuses,  qui  ont  permls  de  dresser 
le  profit  en  long  des  couches  geologiques  du  bassin  de  Paris.  Ces  indi- 
cations ont  ete  corrobor^es  et  controls  par  trois  sondages  fails  sur  la 
rive  droile  de  la  Seine  et  quatre  sur  la  rive  gauche. 

Connaissanl  la  nature  et  la  constitution  du  sol,  on  pouvait  deter- 
miner les  donne"es  du  probleme  de  la  stabilite"  des  culees  du  pont  a 
constiuire. 

On  s'est  menage  au-dessous  des  fondations,  cnlrc  elles  et  les  couches 
d'argile,  une  epaisseur  de  sable  suflisante  pour  n'avoir  pas  a  craindre 
les  tassements  verticaux,  et  Ton  s'est  attache  a  donner  a  la  culee  le 
poids  n^cessaire  pour  que,  par  le  seul  effet  de  son  frottement  sur  sa 
base,  elle  put  r&ister  a  la  poussee  horizontale  des  arcs  metalliques  du 
pont,  sans  avoir  a  faire  etat  ni  de  la  butee  des  terres  situees  en  ar- 
riere  ni  du  frottement  des  terres  laterales,  mole  sua  stat,  tel  a  ete 
l'objeclif  poursuivi  et  realise".  Enfin  Ton  s'est  attache  a  ne  pas  de"passer 
sensiblement  la  pression,  par  unite  de  surface  sur  le  terrain,  qui  existe 
au  pont  de  l'Alma. 


(I)  Pour  eerlaines  parties  de  cette  etude,  nun?  nous  somrnes' aide  d  une  importante  no- 
ticequ'apubhee.dansles  Antiales  des  Ponts  et  Chaussees  (l"fet  2'  semestres  1898),  M.  Albv. 
le  distingue  Ingenieur  charg£  de  la  construction  du  Pont  Alexandre  III. 
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Ces  considerations  ont  conduit  les  Ingenieurs  a  reculer  le  plus 
possible  1'arete  de  renversement  et  a  donner  aux  culees  un  enor- 
me  empattement  (fig.  1,  pi.  III).  Ces  culees  forment  avec  les  murs 
du  bas  port  un  massif  unique  de  33m50  de  largeur  et  sont  evidees  a 
l'arriere  afin  de  rapprocher  leur  centre  de  gravite"  du  parement  en 
riviere. 

Nous  ne  reproduirons  pas  l'epure  de  stability  qui  a  deja  ete  donnee 
dans  le  Genie  Civil  ('),  mais  nous  rappellerons  que  la  poussee  excrete 
par  les  arcs  sur  les 
sommiers  etant  tres 
considerable,  il  a 
fallu  constituer 
ceux-ci  a  l'aide  de 
materiaux  capables 
d'offrir  le  maximum 
de  resistance  a 
crasement.  On  a 
done  employe  pour 
ces  sommiers  du 
gran  it  des  Vosges 
dont  les  assises  vont 
en  s'eiargissant  jus- 
qu'a  leur  base  (fig.  1, 
pi.  III). 

Grace  a  ces  dispo- 
sitions, la  pression 
par  unite  de  surface, 
qui  sera  de  48  ki- 
logr.  par  centimetre 
carre  sur  le  granit, 
ne  sera  plus  que  de 
IS  kilogr.  par  centi- 
metre sur  les  assi- 
ses en  maconnerie 
contre  lesquelles  re- 
posent  les  dernieres 
assises  de  granit. 

La  pression  verti- 
cale  exerce"e  sur  le 
sol  ne  depassera  pas 

3  kilogr.  par  centimetre  carre  et  le  rapport  de  la  poussee  horizontale 
au  poids,  dans  les  circonstances  les  plus  defavorables,  ne  depassera 
pas  0,30.  D'aulre  part,  on  s'est  assure,  par  des  experiences  directes, 
que,  dans  aucun  cas,  le  coefficient  de  froltement,  sous  l'effort  de  la 
poussee  horizontale,  ne  descend  au-dessous  de  0,58  pour  les  sables 
extraits  des  sondages,  meme  avec  les  sables  les  plus  fins. 


Plan 


Fig.  1.  —  Pont  Alexandre  III :  Vue  dc  la  culee  de  rive  droite  pendant  la  construction. 


nous  nous  bornerons  ici  a  completer  les  renseignements  deja  donnes 
sur  le  foncage  alors  que  l'operation  n'etait  pas  encore  commencee. 

Ce  travail  n'a  pas  laisse  que  de  presenter  des  diHicult£s  reelles,  soil 
en  raison  des  dimensions  des  caissons,  soil  parce  que  Ton  s'est  troub- 
les foncer  sur  l'emplacement  des  culees  du  pont  projete  et  commence 
par  Navier  en  1824,  en  face  de  l'E-planade  des  Invalided. 

On  a  assure  l'etancheite  parfaite  des  joints  des  caissons  en  interposant 
dans  ce$  joints  du  feulre  bilumine  qui  a  donne  des  resullats  parfails. 

On  sait  que  cha- 
que  caisson  a  44  me- 
tres de  longueur  sur 
35m50  de  largeur 
(fig.  2,  3  et  4)  et 
qu'ils  sont  divises 
en  cinq  comparti- 
ments  ;  chacun 
d'eux  est  muni  de 
deux  cheminees  ('). 
Chaque  cheminee  a 
ete  pourvue  d'echel- 
les  pour  1'entree  ou 
la  sortie  du  person- 
nel et  de  betonnieres 
pour  l'introduction 
du  beton.  Huitd'en- 
tre  elles  seulement 
ont  ete  disposees 
pour  1'extraction  des 
deblais  a  l'aide  de 
moteurs  a  air  com- 
prime  speciaux,  ins- 
talies  a  leur  inte- 
rieur.  Les  deux 
chambres  extremes 
etant  pluspetites  que 
les  trois  aulres,  Ton 
n'a  utilise  qu'une 
seule  de  leurs  deux 
cheminees  pour  1'ex- 
traction. 

Habiluellement,  avec  des  caissons  qui  n'ont  qu'une  ou  deux  chemi- 
nees, on  exhausse  les  cheminees  au  fur  et  a  mesureque  le  caisson  des- 
cend. Dans  le  cas  actucl,  en  raison  du  grand  nombre  de  cheminees 
desservant  le  meme  caisson,  Ton  a  craint  que  ce  procede  ne  fit  perdre 
trop  de  temps,  une  fois  les  travaux  en  train,  et  Ton  a  prefere  donner 
des  l'origine  aux  cheminees  la  hauteur  totale  qu'ellcs  devaient  avoir 

Coupe  langitudinaie 


Fig.  2,  3  et  \.  —  Plan  et  coupes  d'un  caisson  avec  ses  echafaudages. 


Foncage  des  caissons.  —  Nous  renvoyons  aux  articles  deja  publies 
dans  le  Genie  Civil  pour  la  description  des  culees  et  des  caissons  me- 
talliques.  Nous  rappellerons  simplement  que,  en  raison  de  la  dimension 
extraordinaire  de  ces  caissons,  on  a  estime  plus  avantageux  de  les  cons- 
truire  sur  place  et  de  les  foncer,  sans  aucun  deplacement  lateral;  et 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  9,  p.  132. 


en  fin  d'operation  pour  ne  pas  entraver  le  travail  de  foncage  par  des 

arrets  longs  et  repetes. 
Cela  a  naturellement  entraine  les  entrepreneurs  a  etablir  un  plan- 

cher  de  service  situe  a  7m  30  au-dessus  du  poutrellage  des  caissons.  Ce 

plancher  a  permis  d'etablir  des  voies  Decauville  sur  lesquelles  ma- 
ul Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  20,  p.  306. 
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nceuvraient  des  wagonets  qui  venaient  recevoir  les  deblais,  deverses 
par  les  ecluses  des  cheminees,  pour  aller  ensuite  les  rejeter  dans  les 
bateaux  accostes  contre  le  caisson. 

Au-dessous  de  ce  plancher,  exclusivement  consacre  au  service  des 
deblais,  s'en  trouvait  un  second  exclusivement  consacre  au  service  de 
la  maconnerie.  De  cette  facon,  ces  deux  services  sont  completement 
isoles  et  indrpendants  l'un  de  l'autre  et  ne  se  genent  en  rien  l'un 
l'autre. 

Ainsi  que  cela  a  ete  explique  ici  meme  ('),  au  debut  du  fongage,  on 
enlevait  a  l'aide  d'une  drague  les  deblais  rejetes  directement  dans  la 
Seine,  sans  eclusage.  Mais  comme  il  n'etait  pas  permis  de  fouiller 
le  lit  de  la  Seine  au-dessous  de  la  cote  22,50,  il  a  fallu,  dans  la  suite, 
cxtraire  les  deblais  par  les  cheminees  a  la  maniere  habitu i  lie. 

Les  sas  a  deblais  se  vidaient  directement  dans  les  wagonets  Decau- 
ville  qui  allaient  les  deverser  dans  des  bateaux.  Mais  le  regalage  de 
ces  deblais  au  fond  des  bateaux  entrainait  a  une  depense  de  main- 
d'oeuvre  trescouteuse  et,  de  plus,  il  seproduisaitde  frequents  accidents 
par  suite  de  la  chute  des  materiaux  d  une  assez  grande  hauteur  dans 
les  bateaux.  C'est  pourquoi  Ton  s'est  decide  a  rejeter  purement  et 
simplement  les  deblais  dans  la  Seine  d'ou  on  les  reprenait  a  l'aide 
d'une  drague  pour  les  charger  dans  les  bateaux. 

Six  des  moteurs  installs  dans  les  cheminees  etaient  du  type  cre6 
par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  les  deux  autres  etaient  du  type  Pel- 
lerin. 

Alimentation  d'air  des  caissons.  —  Au  lieu  d'installer  un  materiel 
important  de  souffleries  pour  alimenter  d'air  les  caissons,  on  a  juge 
plus  simple  et  plus  economique  de  demander  a  la  canalisation  Popp 
l'air  comprime  dont  on  avait  besoin.  Des  branchements,  pris  sur  la  con- 
duite  qui  pas-se  au  pont  de  la  Concorde,  ont  ete amends  par  les  egouts 
aux  deux  chantiers  des  rive  droite  et  rive  gauche  a  proximite  des 
caissons.  On  a  installe  a  chaque  chantier  un  caisson  et  un  robinet 
d'arr£t.  Au  sortir  du  compteur,  l'air  se  rendait  dans  un  detendeur  a 
ressort  qui  ramenait  a  la  pression  utilisee  dans  les  moteurs  ou  neces- 
saire  a  l'alimentation  des  caissons,  la  pression  de  5  kilogr.  de  la  canali- 
sation de  la  Compagnie  parisienne  de  l'Air  comprint. 

Du  detendeur,  l'air  se  rendait  dans  un  reservoir  muni  d'un  calori- 
fere  qui  permettait  de  le  rechaufl'er  dans  les  temps  froids  pour  eviter 
la  condensation  dans  la  canalisation.  Une  conduite  d'air,  faisant  le 
tour  du  plancher  supe>ieur,  distribuait  a  chaque  caisson,  a  l'aide  d'un 
branchement  muni  de  robinet  d'arret,  l'air  qui  lui  etait  necessaire. 

Cette  conduite  etait  reliee  au  reservoir  par  deux  conduits  ou  luyaux 
flexibles  reposant  sur  une  bielle  en  bois  qui  permettait  de  suivre  le 
mouvement  d'enfoncement  des  caissons ;  de  cette  maniere,  Ton  n'etait 
pas  expose  a  etre  arrete"  s'il  survenait  un  accident  a  l'une  des 
conduites. 

Eclairage  des  chantiers.  —  C'etait  encore  une  question  importante 
que  d'assurer  l'eclairage  des  chantiers,  soit  en  dedans,  soit  en  dehors 
des  caissons.  II  fallait  s'assurer  d'une  lumiere  suffisante  sans  vicier  l'air 
de  la  chambre  de  travail  et,  a  cet  effet,  le  cahier  des  charges  de  l'entre- 
prise  avait  impose  l'eclairage  electrique. 

Au  lieu  de  se  brancher  sur  le  secteur  electrique  de  la  Ville,  les 
entrepreneurs  ont  mieux  aime  produire  eux-m6mes  l'electricite  dont 
ils  avaient  besoin.  Deux  machines  Rasworthverticales,  a  deux  cylindres, 
tournant  a  5U0  tours  et  produisant  vingt-cinq  chevaux,  actionnaient 
directement  deux  dynamos  a  courant  continu.  Un  seul  groupe  suffi- 
saitaux  besoins,  mais,  pour  ne  pas  etre  expose  a  un  arret  du  chantier, 
en  cas  d'accident  a  la  machine,  Ton  a  prefer6  avoir  un  double  jeu 
d'appareils  pour  pouvoir  en  avoir  un  de  reserve  qu'on  mettrait  en 
service  si  Ton  avait  besoin  de  Sparer  l'autre. 

Par  la  meme  raison,l'on  avait  deux  chaudieres  a  vapeur,  l'une  sous 
pression,  l'autre  en  reserve. 

Le  courant  electrique  etait  distribue,  a  140  volts,  par  trois  lignes 
doni  deux  assuraient  le  service  de  l  e  lairage  interieur  du  caisson,  la 
troisieme  etait  destinee  a  l'eclairage  exterieur. 

On  a  employe  pour  l'eclairage  de  la  chambre  de  travail  des  lampes 
a  incandescence  de  16  bougies  groupees  deux  par  deux  en  serie.  II  y 
;ivait  130  lampes  a  l'inierieur  du  caisson,  mais  il  y  en  a  eu  rarement 
plus  de  cent  en  service  en  meme  temps. 

Pour  l'eclairage  exterieur  du  chantier,  on  avail  dispose"  des  bouquets 
de  quatre  lampes,  de  50  bougies  chacune,  groupies  en  se>ie. 

La  consommation  d'electricite  a  atteint  une  moyenne  de  200  kilo- 
walts-heure  par  jour;  soit  160  pour  l'interieur  du  caisson  et  40  pour 
I'extcrieur  ou  l'eclairage  ne  durait  que  12  heures. 

Par  precaution,  le  cahier  des  charges  avail  stipule"  l'eclairage  per- 
manent des  orifices  des  cheminees,  a  l'aide  d'une  lanterne  munie 
d  une  bougie,  afin  d'avoir  de  la  lumiere  en  cas  d'arret  de  l'electricite 
et  d'une  panique  duns  les  chantiers. 

Contrdle  de  la  deseente  des  caissons.  —  C'eLaiL  un  grand  sujet  de  pre- 
occupations, chez  les  Ingenieurs  charges  de  suivre  ce  travail,  que  de 
s'assurer  que  le  caisson  descendait  bien  regulierement  d'une  meme 


(U  Voir  le  (lenic  Civil,  t.  XXXII,  n»  20,  p.  309. 


quantity  dans  tous  ses  points,  afin  d'eviter  des  deformations  qui  au- 
raient  donne  lieu  a  des  accidents  graves. 

Tout  d'abord  on  pensa  verifier  chaque  jour,  par  des  operations  de 
nivellement,  les  cotes  en  18  points  choisis  aux  abouts  et  au  milieu  de 
chacun  des  sommiers.  Mais,  par  les  temps  de  brouillard,  cette  verifica- 
tion devenait  impossible. 

D'autre  part,  ces  verifications  exigeant  un  certain  temps  materiel 
pour  leur  execution,  elles  impliquaient  l'hypothese  qu'aucun  des 
points  du  caisson  n'avait  varie  pendant  la  duree  de  la  verification,  ce 
qui  etait  inexact. 

Ces  verifications  n'offraient  done  pas  les  garanties  voulues  et  elles  ne 
donnaient  aucune  indication  sur  ce  qui  se  passait  pendant  la  deseente 
meme,  ce  qui  pourtant  etait  si  interessant  a  connaitre.  Les  entrepre- 
neurs proposerent  un  autre  moyen  qui  fut  accepts  et  realise  a  frais 
commun  entre  eux  et  l'Etat.  % 

Dans  les  chambres  de  travail  on  installa  un  niveau  d'eau  general 
constitue  par  une  conduite  de  plomb  etablie  le  long  de  la  paroi  du 
cote"  terre  et  portant  un  branchement  le  long  de  chaque  sommier. 
Chacun  de  ces  branchements  etait  muni  de  burettes  aux  extr6mites 
et  au  milieu.  Des  robinets  d'arret  permettaient  d'isoler  les  burettes 
les  unes  des  autres  ce  qui  devenait  indispensable  quand  le  caisson 
prenait  une  trop  forte  inclinaison  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Des  lectures  faites  sur  les  trois  burettes  d'une  meme  branche,  on 
deduisait  1'inclinaison  et  la  fleche  du  sommier  correspondant  dans  le 
sens  transversal.  Des  lectures  faites  sur  les  burettes  correspondantes 
de  chaque  branche,  on  deduisait  la  fleche  et  1'inclinaison  dans  le  sens 
longitudinale  du  caisson.  A  l'aide  de  vise>s  faites  suivant  des  direc- 
tions paralleles  aux  deux  axes  longitudinal  et  transversal  on  determi- 
nait  les  deplacements  de  translation;  ils  n'ont  jamais  ete  bien  sen- 
sibles.  Ces  dernieres  constatations  se  faisaient  seulement  une  fois  par 
semaine. 

Procides  employes  pour  assurer  la  deseente  reguliere  des  caissons. 
—  Les  operations  de  creusage  et  d'evacuation  des  deblais  etaient  alter- 
natives, jamais  simultanees.  Les  ouvriers  de  l'interieur  travaillaient 
tous  a  la  fois  aux  operations  de  fongage,  ou  tous  aux  operations 
d'evacuation  des  deblais.  Pendant  le  foncage,  ils  accumulaient  les  de- 
blais au  centre  des  chambres  du  caisson,  et  pendant  l'evacuation  des 
deblais  l'operation  de  fongage  etait  suspendue.  Le  chef  de  chantier,  ou 
son  suppieant,  presidait  toujours  au  travail  de  foncage. 

Pour  provoquer  la  deseente  du  caisson  on  creusait  des  rigoles  sous 
ses  parois  et  sous  les  sommiers  de  la  fagon  la  plus  reguliere  possible. 
On  commengait  par  le  milieu  des  sommiers  ou  des  parois  amont  et 
aval  en  cheminant  progressivement  vers  les  longues  parois.  Lorsque 
les  rigoles  etaient  creusees  dans  la  partie  mediane  des  sommiers,  on 
commengait  a  creuser,  au  milieu  des  longs  cdtes,  en  cheminant  gra- 
duellement  sur  leurs  extremites. 

Quand  on  avait  a  receper  des  pieux  on  etait  parfois  oblige  d'affouil- 
ler  considerablement  sous  lescouteaux,  cequi  obligeaitalorsales  caler. 

Les  variations  dans  les  reactions  du  sol  exigeaient  une  attention  cons- 
tante  pour  obtenir  une  regularisation  parfaite  de  la  deseente.  Dans  ce 
but  on  s'aidait  aussi  avec  succes  de  charges  deposees  sur  certains  points 
des  caissons  selon  les  indications  que  fournissait  la  lecture  des  ni- 
veaux  d'eau. 

A  mesure  que  le  fongage  s'avangait,  il  fallait  egalement  compter 
avec  le  frottement  que  produisait  le  terrain  ambiant  sur  le  caisson. 
La  regularite  des  couches  de  terrains  traversees  a  favorise  la  deseente 
des  caissons;  les  difTicultes  les  plus  serieuses  qu'on  ait  eu  a  vaincre 
provenaient  de  la  presence  des  pilotis  battus  par  Navier,  il  y  a  75  ans, 
et  qu'il  fallait  receper  a  mesure  que  l'on  descendait.  On  en  a  ren- 
contre trois  cents  dans  le  chantier  de  la  rive  droite,  et  cent  dix  seule- 
ment dans  le  chantier  de  la  rive  gauche;  ces  pieux  en  bois  de  chene 
etaient  parfaitement  conserves  :  on  peut  juger  par  la  des  obstacles 
reels  qu'ils  ont  opposes  au  fongage. 

Betonnage  des  chambres  de  tra'  ail.  —  Le  sol  de  la  chambre  de  tra- 
vail de  la  rive  droite,  a  la  profondeur  ou  l'on  s'arreta,  etait  constilue 
par  une  sorte  de  dallage  en  plaquettes  de  calcaire. 

Avant  de  betonner,  on  debarrassa  avec  soin  sa  surface  du  sable  ar- 
gileux  et  gras  interpose  entre  les  joints,  puis  on  gratta  le  sol  a  vif 
et  on  le  balaya  avec  soin.  Le  fond  presentail  alors  l'aspect  d'une  ma- 
connerie a  gros  elements.  Ensuite,  on  lava  avec  soin  les  parois  du 
caisson  qui  furent  brossees  a  la  brosse  en  fll  de  fer,  apr£s  quoi  on  les 
badigeonna  avec  une  coulee  de  ciment.  Les  rigoles  furent  remplies  de 
sable  propre  et  on  repandit  alors  sur  le  fond  de  la  fouille  une  couche 
de  mortier  puis  l'on  commenga  a  betonner. 

On  etablit  d'abord  lelong  des  parois  et  des  sommiers  des  banquettes 
pour  bien  asseoir  le  caisson,  puis  on  remplitsuccessivement  la  chambre 
tie  beton  dispose  en  couches  uniformes  et  en  battant  en  retraite  de 
l'une  sur  l'autre  comme  l'indique  la  figure  5.  Cela  permit  de  conser- 
ver  l'eclairage  electrique  jusqu'a  la  fin  des  operations. 

Le  betonnage  presentait  ainsi  pendant  le  travail  l'aspect  d'un  talus 
a  gradins  de  0m40  de  hauteur.  Entre  le  dernier  gradin  et  le  plafond 
restait  un  vide  dans  lequel,  apr£s  la  prise  du  beton  deja  fait,  on  ve- 
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nait  serrer,  a  l'aide  de  bourroirs  en  bois,  la  quantite  n^cessaire  de 
beton  frais  additionne"  de  mortier,  on  continuait  ainsi  a  comprimer  le 
beton  jusqu'a  ce  qu'il  ne  se  laissat  plus  peneHrer  par  le  bourroir.  Ce 


Chambre  remplle 

Chambre  a  la 
dermere  pentode 


Chambre  en  voie 
d'achevemeni 

Chambre  a  la 
Z'penode 

Chambre  a  la 
ir.e  per/ode 


Fig.  5.  —  Phases  successives  du  remplissage  de  la  chambre  de  travail. 

fut  la  une  operation  delicate  et  qui  exigea  des  soins  minutieux  pour 
obtenir  un  bourrage  complet. 
Restait  a  remplir  les  chemine'es  et  a  obtenir  dans  ce  dernier  travail 


tampon  en  bois  circulaire  serre"  avec  des  coins,  puis  on  versa  une 
derniere  coulee  de  ciment  sur  lequel  on  monta  le  beton  jusqu'a  0mG0 
en  contre  bas  de  la  couronne  des  boulons  fixant  sur  la  partie  sup6- 
rieure  des  chemin^es  Ja  chambre  a  6cluse.  Ensuite  on  maintint  ia 
pression  d'air  pendant  48  heures,  pour  empecher  le  delavage  du  be"- 
ton;  apres  la  prise  faite,  on  enleva  le  haut  de  la  cheminee,  les  sas  a 
C"cluse  et  les  echafaudages. 

Duree  des  travaux.  —  L'adjudication  faite  le  25  feWrier  1897,  accor- 
dait  une  annee,  a  partir  de  la  date  de  l'ordre  de  service  prescrivant 
de  commencer  les  travaux. 

Cet  ordre  de  service  fut  remis  aux  entrepreneurs  le  19  avril  1897, 
et  ils  se  mirent  a  l'oeuvre  immediatemenl.  Le  montage  du  caisson 
rive  droile  fut  commence  le  28  mai  et,  le  11  aout,  on  comniencait  le 
betonnage  au-dessus  du  plafond. 

Le  foncage  proprement  dit,  commenc6  le  20  aout,  etait  termine"  le 
24  octobre,  a  raison  d'une  descente  moyenue  de  0m  U  par  jour.  Le  be"- 
tonnage  du  fond  a  (H6  acheve"  le  7  novembre. 

Sur  la  rive  gauche,  les  travaux  ont  commence"  au  mois  de  juin, 
mais  le  caisson  n'a  6te  e^quipe  qu'apres  l'achevement  du  foncage  de  ce- 
lui  de  la  rive  droite,  qui  fut  acheve  fin  decembre.  Le  foncage  de  ce  cais- 
son de  la  rive  gauche  a  ete  termine  le  13  mars,  avec  une  seule  inter- 
ruption de  trois  jours  causae  par  une  menace  d'inondation.  Ladcscente 
moyenne  a  tM.e  de  0m  12  par  jour.  Le  betonnage  a  (He  termine"  le 
26  mars. 

Toutes  les  phases  de  cet  important  travail  ont  ete"  resumees  et  decri- 
tes  d'une  facon  sensible  a  l'aeil  dans  deux  graphiques  qui  expriment, 
mieux  que  ne  pourrait  lefaire  une  description  6crite,  la  marche  des 
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Septembre 


Octqbre 


Novembre 


26  50 


Po>ds  reel  en  tonnes 
6urles  couteaux  d  apres 
Upression 

Poids  rfelentonnes 
sur  ]es  couteaux  d  apres 
la  cote  d'eau 
Deplacemeru  d'apres 
la  pression 

Deplacement  i  apres 
laoote  d'eau 

Poids  total.en  tonnes, 
du  caisson,des  char- 
pentes.de  la  magonne 
rie  et  du  lest . 

Descentes  jouma- 
liercs. 


Fig.  6.  —  Graphique  rejiresentant  les  enfonrements  successifs  du  caisson  de  la  rive  droite. 


une  etancheite"  parfaite  pour  empecher  l'arrivee,  de  bas  en  haut,  de 
l'eau  qui  aurait  entrave  les  travaux. 

On  y  reussit  en  operant  ainsi :  le  beton  ayant  e"te  monte  a  0m  10,  au- 
dessus  des  plafonds  des  caissons,  on  versa  dessus  jusqu'a  refus  une 
coulee  de  ciment  pur ;  quand  il  eut  fait  sa  prise,  on  placa  dessus  un 


operations.  La  figure  6  represente  celui  de  ces  graphiques  qui  est  relatif 
au  caisson  de  la  rive  droite. 

Les  deux  lignes  a  trait  plein  indiquent  la  marche  journaliere  qu'a 
suivie  la  descente  du  caisson  et  l'enlevement  des  deblais,  ainsi  que  la 
nature  du  terrain  traverse  successivement.  Les  lignes  en  pointille  in- 
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diquent  la  progression  journaliere  du  poids  du  caisson,  y  compris  la 
maconnerie  et  la  charpente.  Le  diagramme  represente  au-dessus  de 
la  ligne  correspondant  a  la  cote  0,  indique  les  consommations  jour 
par  jour  de  l'air  comprint.  Celui  place  au-dessous  de  cette  meme 
ligne  indique  le  cube  de  maconnerie  execute  chaque  jour,  soit  en 
beton  soit  en  maQonnerie  de  moellons  et  pierres  de  taille. 

Superstructure  des  culees  sur  le  quai.  —  Cette  partie  du  travail 
ne  sera  parachevte  qu'apres  l'achevement  de  la  partie  metallique  du 
pont,  par  suite  de  l'obligation  oft  Ton  se  trouve  de  laisser  libres  les 
quais  pour  permettre  le  defacement  des  supports  du  pont  de  service 
n^cessaire  a  la  construction  des  arcs  metalliques  du  pont. 

Toutefois,  comme  nous  n'avons  pas  l'intenlion  de  revenir  encore  une 
fois  sur  la  partie  maQonnerie  de  ce  travail,  nous  devons,  pour  etre 
complet,  en  dire  quelques  mots  des  maintenant  en  prenant  nos  ren- 
seignements  sur  les  projets  definitifs  de  MM.  R6sal  et  Alby. 

Le  tablier  du  pont  au-dessus  du  quai  sera  conslitue  par  quatre  tra- 
v6es  en  poutres  de  lole  d'acier  fournies  par  le  Creusot,  reposant  sur  le 
mur  du  quai  et  sur  trois  murs  paralleles  a  la  riviere  et  perces  d'une 
serie  de  sept  baies  en  plein  cintre  et  enfin  par  une  serie  de  colonnes 
en  fonte  posant  sur  les  sommiers  en  granit  qui  servent  d'assises  aux 
arcs  metalliques  du  pont. 

Les  deux  travels  longeant  le  mur  dc  quai  et  la  riviere  serviront,  la 
premiere  a  l'etablishement  d'une  double  voie  de  tramways,  la  seconde 
de  chemin  de  halage. 

La  voie  des  tramways  sera  isoiee  des  autres  trav^es  a  l'aide  de  grilles 
en  fer  fermant  les  baies  du  premier  mur  de  soulenement  du  tablier 
du  pont. 

Les  autres  travels  seront  librement  accessibles  au  public. 

Les  deux  pylones  decoralifs  qui  seront  places  a  l'extremit6  des  ba- 


lustrades du  pont  occuperont  toute  la  largeur  de  la  troisieme  trav^e. 

Aux  extremities  de  la  deuxieme  travel  il  y  aura  deux  escaliers 
d'acces  aux  quais. 

La  tigure  4  (pi.  Ill)  donne  une  idee  exacle  de  l'aspect  que  pr&en- 
teront,  vues  de  la  Seine,  les  culees  en  maconnerie,  le  tablier  metal- 
lique du  pont  etant  suppose  enleve. 

La  coupe  en  travers  de  ces  successions  de  voutes  qui  formeront  la 
suprastructure  des  culees  au-dessus  du  terre-plein  du  las  port  est 
donnee  par  la  figure  1  (pi.  III).  La  disposition  est  identique  des  deux 
cotes  de  la  Seine. 

La  figure  4  (pi.  Ill)  represente,  a  echelle  plus  grande,  pour  en  faire 
ressortir  les  details,  la  vue  d'une  des  teles  de  la  culee. 

Les  pylones  sur  la  rive  droite  sont  les  plus  avancds,  celui  d'aval  est 
deja  a  moitie  hauteur,  celui  d'amont  est  arrive  a  l'assise  sur  laquelle 
poseront  la  statue  et  les  quatre  colonnes  qui  supporteront  le  motif  de 
sculpture  qui  couronnera  le  tout. 

Sur  la  rive  gauche,  le  travail  de  ces  deux  pylfines  est  a  peine  com- 
mence. 

Rappelons,  en  terminant,  que  ce  travail  important  a  ete  etudie  par 
MM.  Resal,  Ingenieur  en  chef,  et  Alby,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees. Ces  Ingenieurs  ont  ele  aides,  dans  la  surveillance  des  travaux,  par 
M.  Lavallez,  conducteur  des  Ponts  et  Chaussees,  chef  de  chantier 
seconde  par  MM.  Quinaud  et  Retraint,  conducteurs  charges  des  etudes 
etde  la  surveillance  de  nuit,  et  MM.  Courtin,  conducteur,  et  Mauny, 
commis  des  Ponts  et  Chaussees. 

On  sait  que  les  entrepreneurs  adjudicataires  etaient  MM.  Letellier 
et  Boutrinquien. 

E.  Rouyer, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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CONSTRUCTIONS  EN  CIMENT  AME 

(Suite'.) 

Combles  et  couvertures.  —  Systran'  Monier.  —  On  a  d'abord  rem- 
place  les  chevrons  et  les 
pannes  par  des  dalles  repo- 
sant sur  des  fermes  ordi- 
naires.  Puis  ces  dernieres 
ont  ete  supprimees,  et  des 
combles  d'une  portee  con- 
siderable ont  ete  constitues 
au  moyen  d'une  simple 
dalle,  courbe  ou  polygo- 
nale,  posee  de  champ  et 
dont  les  extremites  etaient 
reliees  par  un  tirant,  afin 
d'eviter  les  poussees  aux 
murs  (fig.  18). 

Systeme  Cottancin.  —  Les  tirants  eux-memes  ont  ete  supprimes,  et 
la  couverture  soutenue 
par  de  simples  nervures 
en  fer  et  ciment. 

Une  premiere  solu- 
tion consiste  a  armer  le 
dessus  du  plafond  supe- 
rieur  a  l'aide  d'epines- 
contreforts  B ,  D ,  F ,  H 
(fig.  19),  sur  lesquelles 
se  dressent  les  butons 
a,  b,  c,  d,  qui  servent 
eux-mgmes  de  supports 
aux  epines  A,  C,  E,  G, 
formant  pannes.  Sur 
ces  epines  sont  fixes  des 
chevrons  en  bois,  deiar- 
des  suivant  la  pente  de 
la  couverture;  et,  sur 
ceschevronsdes  pannes, 
on  cloue  les  chevrons 
de  la  couverture  qui 
recoivent  l'ardoise  ou  le 
zinc,  suivant  les  cas. 

Une  deuxieme  solu- 
tion consiste  a  former 
lacouvertureelle-meme 

a  l'aide  de  dalles,  supportees  comme  nous  venons  de  le  dire.  La  figure 20 
(1)  Voir  le  Giiiie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  2,  p.  22. 


Ruvi  en.  cime/A  avecossatu/V  mettif 
Pojvl  de,  cinfrage, 


Fig.  19  et  20.  —  Combles  systeme  Cottancin. 


represente  une  couvirture  a  la  Mansard  avec  son  rampant  et  son 
brisis  constitues  de  la  sorte.  Une  paroi  de  cintrage  menage,  sous  la 
paroi  exterieure,  un  matelas  d'air  destine  a  isoler  du  dehors,  au  point 
de  vue  des  trop  brusques  variations  de  temperature,  l'inlerieur  des 
combles.  Quand  on  ne  veut  pas  laisser  apparent  le  ciment  des  dalles, 
on  les  recouvre  d'asphalte,  de  carton,  d'ardoise  ou  de  verre;  ceux-ci 
sont  alors  poses  a  bain  de  ciment  et  sans  pureau,  a  la  facon  d'un  car- 
relage  nonfointif. 

Cloisoxs.  —  Systeme  Monier.  —  La  cloison  est  constituee  par  une 
dalle  verticale,  dont  les  tiges  de  resistance  sonthorizonlales  et  les  tiges 
de  repartition  verticales.  Cette  ossature  est  reliee  a  celle  du  plancher 
ou  de  la  poutrelle,  si  la  cloison  est  sur  une  de  ces  dernieres;  dans  ce 
cas,  la  cloison  forme  avec  les  poutrelles  entre  lesquelles  elle  se  trouve 
placee,  une  sorte  de  poutre  a  treillis,  qui  augmente  la  resistance  du 
plancher,  au  lieu  de  le  soumettre  a  une  charge  supplemenlaire. 

Quand  la  cloison  repose  sur  le  plancher ,  on  a  avantage  a  disposer 
l'ossature  comme  le  fait  M.  Wayss  (fig.  21)  :  les  tiges  de  resistance 

sont  courbees,  avec  une 
fleche  de  Vs  environ,  et 
reportent  ainsi  le  poids  de 
la  cloison  sur  deux  points 
du  plancher,  qu'on  ren- 
force  en  consequence.  Dans 
un  essai,  une  cloison  de  ce 
genre  de  0m03  d'epaisseur, 
chargee  de  2800  kilogr.  par 
metre  carre,  n'a  presente 
ni  ventre,  ni  creux,  meme 
apres  qu'on  y  eut  pratique 
quelques  breches. 

Courbes  ou  droites,  les 
tiges  de  resistance  pene- 
trant d'une  quantite  con- 
venable  dans  les  maconne- 
ries,  les  montants  de  portes  que  recoupent  les  cloisons,  pour  assurer 
leur  liaison  avec  eux. 

L'execution  de  ces  cloisons  se  fait  avec  un  ou  deux  coffrages.  Dans 
le  second  cas,  on  coule  le  mortier  entre  les  deux  coffrages,  en  ayant 
soin  d'imprimer  des  secousses  a  l'ossature  pour  faire  penetrer  le  mor- 
tier dans  ses  mailles.  On  n'y  arrive  pas  toujours ;  aussi  emploie-t-on 
souvent  le  procede  a  un  seul  coffrage.  Le  mortier  gache  tres  fermeest 
projete  avec  force  con tre  la  paroi,  de  facon  a  former  une  couche  mince 
en  arriere  de  l'ossature,  pendant  qu'on  secoue  celle-ci ,  de  maniere  a 
ne  pas  laisser  de  vides.  Quand  cette  premiere  couche  presente  une  cer- 
taine  consislance,  on  en  applique  une  autre  a  la  laloche,  puis  une  troi- 
sieme et  meme  une  quatrieme. 

Cetle  derniere  maniere  s'applique  tres  bien  a  l'execution  des  reve- 
tements  etanches  dans  les  constructions  exposees  aux  infiltrations,  le 
coffrage  etant  alors  remplace  par  le  mur  a  recouvrir.  L'ossature  me- 
tallique est  reliee  aux  maconneries  par  des  attaches  qu'on  y  scelle. 


Fig.  21.  —  Cloison  systeme  Wayss. 
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Procede  Cottancin.  —  M.  Cottancin,  trouvant  que  le  mortier  de  ci- 
ment  se  prete  mal  a  la  confection  des  pieces  verticales,  notammenl  a 
cause  du  deTaut  auquel  donne  lieu,  entre  le  sable  et  le  ciment,  la  diffe- 
rence de  densite,  intercale  dans  les  mailles  de  son  ossature  des  so- 
lides  pleins  ou  creux. 

Quand  il  emploie  des  briques  pleines,  les  brins  de  la  chaine  et  de 
la  trame  del'ossature  passent  dans  les  joints  horizontaux  et  verticaux. 
Quand  il  emploie  des  briques  creuses,  les  brins  passent  dans  leurs  trous. 
Lorsqu'on  veut  avoir  des  cloisons  n'ayant  pas  besoin  de  porter  degrandes 
charges,  on  ne  met  qu'un  certain  nombre  de  briques  ainsi  armees,  el 
on  remplit  les  intervalles  avec  d'autres  briques,  des  carreaux  de  platre 
ou  de  ciment  disposes  comme  ceux  d'une  cloison  ordinaire.  Quand, 
au  contraire,  on  veut  avoir  une  grande  resistance,  on  constitue  la 
paroi  tout  entiere  avec  des  briques  armies,  et  on  la  fortifie  encore  avec 
des  epines  contreforts. 

Avec  des  briques  d6coratives,  des  gres,  des  faiences,  on  obtient  de 
tr6s  jolis  effets,  tout  en  utilisant  veritablement  ces  mat6riaux  au  point 
de  vue  de  leur  resistance  et  non  pas  seulement  comme  placages. 

Systeme  Hennebique  (fig.  22  et  23).  —  Dans  les  cloisons  en  ciment 
arm6,  il  y  a  plusieurs  cas  a  considerer  : 

1°  Cloisons  ordinaires  chargers  verticale- 
ment,  telles  que  cloisons  des  maisons  d'habita- 
tion ; 

2°  Cloisons  ayant  a  supporter  des  efforts  de. 
poussee  d'un  seul  cote,  telles  que  cloisons  de 
soutenement  des  terres; 

3°  Cloisons  soumises  alternativement  a  des 
efforts  de  poussee  agissant  d'un  cote  ou  de 
l'autre  de  la  paroi,  telles  que  cloisons  de  sepa- 
ration de  reservoirs,  pouvant  6tre  simultane- 
ment  pleins  ou  vides. 

Pour  le  premier  cas,  on  doit  se  preoccuper 
du  voilement  vertical,  si  la  cloison  a  une  hau- 
teur nssez  grande;  pour  l*6viter,  les  fers  verti- 
caux sont  places  allernativement  de  chaque 
cdte  de  la  paroi  et  porteront  des  etriers  qui 
rendront  ces  fers  solidaires  de  la  masse  du 
b6ton. 

Pour  le  deuxieme  cas,  a) ant  la  poussee  des 
terres  d'un  cote,  l'armature  verlicale  se  trou- 
vera  sur  la  paroi  opposee  et  sera  calcul6e  pour 
r6sister  en  chaque  point  aux  efforts  de  poussee 
qui  se  produiront  sur  la  cloison. 

Un  cas  int6ressant  est  lorsqu'on  arrive  a 
avoir  des  cloisons  dont  la  longueur  est  sensi- 
blement  6gale  a  la  hauteur  et  que  l'encastre- 
ment  se  fait  sur  les  quatre  c6t6s  de  la  cloison. 
II  y  a  lieu,  de  tenir  compte  de  ce  que  les 
efforts  fl6chissants  peuvent  aussi  bien  se  d6- 
veloppcr  horizontalement  que  dans  le  sens 
vertical ;  par  suite  les  cloisons  seront  armies 
dans  les  deux  sens  et  par  une  combinaison 
toute  sp6ciale  de  son  systeme,  M.  Hennebique 
arrive  a  une  solution  tres  interessante  et  qui  a  donne"  jusqu'a  present 
les  meilleurs  resultats. 

Si  la  cloison  formant  mur  de  soutenement  des  terres  a  une  grande 
longueur,  elle  est  renforc6e  de  distance  en  distance  par  des  nervures, 
poutres  verticales  qui  ramenent  la  cloison  au  cas  precedent. 

Pour  le  troisieme  cas  ou  il  faut  considerer  que  la  poussee  peut  se 
faire  alternativement  d'un  cote"  ou  de  l'autre,  il  faut  absolument  que 
Ton  considere  chaque  cas  separ6ment,  etque  chaque  paroi  soitarm6e 
comme  si  elle  devait  resister  seule. 

L'epaisseur  des  cloisons  dans  le  systeme  Hennebique  varie  de  8  a  12 
centimetres  d'epaisseur.  Elles  sont  moulees  entre  coffrages;  une  paroi 
du  coffrage  est  montee  dans  toute  sa  hauteur,  les  fers  verticaux  ayaDt 
616  places  au  prealable;  on  monle  ensuite  la  deuxieme  paroi  du  cof- 
frage, au  fur  et  a  mesure  que  le  remplissage  de  la  cloison  s'execute, 
on  met  les  barres  horizontales  tres  facilement  et  on  surveille  parfai- 
tement  la  fabrication,  ce  qui  est  on  ne  peut  plus  important. 

Murs.  —  En  associant  deux  cloisons  du  genre  de  celles  que  nous 
venons  de  d6crire,  entrecrois6es  par  des  ossatures  de  fer  et  ciment,  on 
obtient  des  murs  legers  et  bien  isolants. 

Avec  des  cloisons  jumelles,  en  briques  de  50  millimetres  d'epaisseur, 
armees  avec  des  epines-contreforts,  M.  Cottancin  61eve  des  facades  de 
maison  a  six  Stages,  avec  plancher  capable  de  supporter  telle  charge 
qu'on  le  desire. 

Quand  on  n'a  pas  besoin  d'une  aussi  grande  resistance,  on'  peut 
constituer  la  cloison  interieure  de  l'ensemble  avec  des  briques  pleines 
ou  creuses  non  armees,  avec  des  dalles  de  ciment  ou  meme  des  car- 
reaux de  platre. 

Fortifications.  —  Pour  les  murs  6pais  et  massifs,  le  procede"  revien- 
drait  cher;  cependant,  dans  certains  cas,  ouona  besoin  d'une  grande 


Coupe  AB. 

Fig.  22  et  23. 
Cloison 
systeme  Hennebique. 


resistance,  on  peut  l'employer,  notamment,  comme  I'indique  M.  le 
capitaine  Boitel,  dans  une  interessante  etude  des  constructions  en  ci- 
ment arme  (')  a  laquelle  nous  avons  fait  plus  d'un  emprunt,  pour  les 
escarpes  et  les  contre-escarpes  les  plus  expos6cs  aux  coups.  Peut-etre 
y  a-t-il  la  un  procede  precieux  pour  augmenter  la  resistance  des  forti- 
fications, qui  ont  tant  de  peine  a  faire  bonne  figure  conlre  les  nou- 
veaux  projectiles  a  explosifs. 

PiEskrvoirs.  —  La  construction  des  reservoirs  a  616  une  des  pre- 
mieres applications  du  ciment  arm6,  d'ailleurs  tres  rationnelle,  parce 
que  les  ouvrages  ainsi  executes  sont  legers,  tout  en  resistant  tivs  bien 
aux  intemperies.  Ces  reservoirs  se  pretent  aussi  a  la  conservation  des 
c6r6ales  en  silos. 

Systeme  Monier.  —  Les  reservoirs  sont  ordinairement  cylindriques, 
a  tiges  de  resistance  circulaires  ou  h6licoidales.  Le  radier  et  le  cou- 
vercle,  lorsque  ces  reservoirs  sont  entcrr6s,  sont  renforc6s  par  des  ner- 
vures rayonnantes  ou  s'entrecroisant  suivant  les  coles  de  triangles 
6quilateraux  juxtaposes.  Parfois  ils  sont  coniques,  notamment  pour  les 
silos;  parfois  ils  sont  prismatiques,  a  base  rectangulaire,etaIors  leurs 
faces  verticales  sont  renforc6es  par  des  nervures.  M.  Wayss  assigne  a 
leurs  parois  une  6paisseur  de  12  a  13  centimetres  dans  le  bas,  de  5  a 
7  dans  le  haut,  pour  une  charge  d'eau  de  5  metres. 

Systeme  Cottancin.  —  Ce  sont  le  plus  souvent  des  prismes  a  section 
rectangulaire,  dont  les  parois  sont  ren'brcees  par  une  6pine  horizon- 
tale  dans  le  haut  et  une  epine  verlicale  dans  le  milieu,  quand  leur 
hauteur  est  faible;  par  un  plus  grand  nombre  d  epines,  quand  leur 
hauteur  est  considerable.  Lorsque  les  points  de  support  du  reservoir 
se  trouvent.  sur  une  m6me  circonierence,  les  6pines  qui  arment  le  ra- 
dier et  le  couvercle  sont  ordinairement  reparties  en  trois  s6ries,  pa- 
rallels aux  cot6s  d'un  triangle  equilateral  inscrit,  dans  le  cercle. 

Tuyaux;.  —  L'ossaturc  des  tuyaux  est  form6e  par  des  cercles  ou  des 
spires  formant  lignes  de  resistance  et  des  tiges  de  repartition  dirig6es 
suivant  les  generatrices  du  cylindre.  Quand  le  tuyau  doit  r6sister  a 
une  pression  de  dedans  en  dehors,  les  tiges  sont  a  I'interieur  des 
cercles  et  ceux-ci  pr6s  de  l'exterieur  du  tuyau  ;  l'inverse  a  lieu  quand 
la  pression  s'exerce  de  dehors  en  dedans. 

Ces  tuyaux  ont,  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  leur  mise  en 
usage,  l'inconv6nient  de  donner  lieu  a  une  transsudation  importante. 
Elle  est  due  aux  vides  qui  existent  dans  le  mortier,  et  qui,  d'apres 
M.  Alexandre,  varient  de  13  a  33%  de  son  volume  apparent  aux  do- 
sages de  250,  400  et  550  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  sable. 
Heureusement  ils  portent  en  eux  le  remede  a  ce  mal  :  les  elements 
du  mortier  forment  avec  Tacide  carbonique  de  l'eau  un  magma  inso- 
luble de  carbonate  de  chaux  ou  de  silicate  double  d'alumine  et  de 
chaux,  qui  obture  par  une  pellicule  solide  les  vides  baign6s  par  le  li- 
quide.  Quand  le  d6pot  est  devenu  assezconsistant  pour  arreter  celui-ci, 
le  tuyau  est  provisoirement  etanche.  Si  la  pression  vient  a  augmenter, 
l'eau  traversant  la  couche  form6e,  produit  un  nouveau  d6pdt,  qui, 
joint  au  premier,  retablit  l'etancheite,  et  ainsi  progressivement  :  M. 
Cottancin  cite  le  cas  de  tuyaux  qui,  construits  pour  r6sister  a  une 
charge  de  60  metres  d'eau,  ont  commence  a  transsuder  sous  une  charge 
de  2  metres,  et  ont  peu  a  peu  acquis  l'etancheite  voulue  pour  resister 
a  la  charge  totale.  La  vite:-se  de  ce  colmatage  est  d'ailleurs  variable 
avec  la  quantite  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'eau  :  s'il  n'y  en 
a  pas  assez,  Taction  est  lente ;  s'il  y  en  a  trop.  il  se  forme  des  bicar- 
bonates  qui  ont  besoin  de  sededoubler  pour  devenir  insolubles.  Mais, 
certains  Ing6nieurs  estiment  qu'il  ne  faut  pas  exposer  les  tuyaux  a 
une  pression  depassant  25  a  35  metres  d'eau. 

Au-dessus,  on  peut,  pour  assurer  l'etancheite,  recourir  a  des  dispo- 
sitifs  particuliers,  par  exemple  doubler  le  tuyau  en  ciment  avec  un 
mince  tube  en  toile  impermeable  ou  en  tole,  comme  le  fait  M.  Cha- 
meroy.  M.  Coignet  reproche  au  systeme  d'enlever  au  ciment  arme  son 
gros  avantage  d'6conomie  ;  il  a  calcuie  que,  pour  un  diam6tre  de 
1  metre  et  une  pression  de  15  metres,  l'ossature  d'un  tuyau  en  ciment 
n'emploie  que  le  quart  du  fer  n6cessaire  aun  tuyau  en  tole  pour  faire 
le  meme  service.  Mais  on  comprend  que,  dans  certains  cas,  il  ne  faille 
pas  se  laisser  arreter  par  la  d6pense. 

Systeme  Bonna.  —  Ce  constructeur  emploie,  soil  un  tube  en  tole 
d'acier  riv6e,  renforc6  par  une  armature  metallique  noy6e  dans  une 
enveloppe  en  ciment,  soit  un  tube  en  tdleplombee,  place  dans  la  par- 
tie  m6diane  du  tuyau,  entre  deux  armatures  m6talliques.  Les  arma- 
tures sont  en  barres  d'acier  en  croix,  de  section  constante  (0m04x0m02) 
mais  dont  les  espacements  varient  avec  les  pressions.  La  pelile  bran- 
che  de  la  croix  facilite  le  cintrage  a  froid  des  frettes  circulaires  ou 
helicoidales.  Ces  aciers  profiles  presentent,  a  section  6gale,  une  resis- 
tance plus  grande,  donnent  plus  de  rigidite  aux  tuyaux  et  augmen- 
tent  l'adh6rence  du  ciment.  Dans  les  r6cents  travaux  d'assainissement 
de  la  Seine,  une  conduite  de  refoulement  de  lm  80  de  diamelre,  de  la 
galerie  d'Argenteuil,  qui  n'a  pas  moins  de  1  500  metres  de  longeur, 
a  6te  ex6cut6e  avec  un  tube  int6rieur  de  tole  d'acier  riv6e  pour  les 

(1)  Revue  du  Genie  Militaire,  juin  et  juillet  1895. 
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pressions  superieures  a  15  metres.  Le  reseau  de  distribution  de  la 
plaine  d'Acheres,  compose"  de  tuyaux  de  diametre  variant  entre  0m40 
et  lm10a  ete,  sur  sa  longueur  integrate  de  40  kilometres,  execute 
avec  un  tube  en  tole  d'acier  plombee  capable  de  register  a  une  pres- 
sion  normale  de  40  metres. 

L'inventeur  s'eieve  contre  l'assimilation  erronee  qu'on  a  voulu  faire 
de  ses  tuyaux  avec  les  tuyaux  de  t61e  recouverte  de  bitume  ou  de 
ciment  non  armi.  Pour  ceux-ci,  l'enveloppe  n'offrant  qu'une  Ires 
faible  resistance,  on  est  oblige  de  ne  compter,  pour  supporter  la  pres- 
sion,  que  sur  le  tube  en  metal ;  au  contraire,  avec  les  tuyaux  Bonna, 
la  resistance  est  obtenue  au  moyen  de  l'armature  metallique.  Le 
bitume  ou  le  ciment  non  arme  donnent  lieu  a  des  fendillements  qui 
facilitent  l'oxydation  du  metal,  tandis  que  le  ciment  arme  protege  par- 
faitement  le  tube.  , 

Systeme  Cotlancin.  —  Meme  quand  on  n'a  pas  a  redouter  une  forte 
pression,  il  est  des  cas  oft  il  faut  prendre  des  mesures  pour  assu- 
rer retancbeite,  notamment  quand  il  s'agit  d'une  eau  assez  acide  ou 
d'un  liquide  capable  de  desorganiser  par  simple  contact  le  ciment. 
Une  mince  feuille  de  metal,  inattaquable  par  le  liquide  en  question, 
est  enroulee  sur  elle-meme,  pendant  qu'on  incorpore  entre  ses  spires 
une  toile  de  fibres  veg&ales  ou  un  petit  treillis  metallique  enferme 
dans  un  agglutinant.  Le  tube  ainsi  obtenu  est  double"  d'une  feuille  de 
gutta,  et  celle-ci  protegee  a  son  tour  par  une  toile.  Le  tout  est  empri- 
sonne  dans  du  ciment  arme. 

Les  tuyaux  de  ces  divers  systemes  peuvent  etre  executes  en  fabri- 
que,  au  moyen  de  deux  cylindres  en  bois,  quelquefois  en  metal,  for- 
mant  moules  ;  les  tuyaux  sont  alors  simplement  assembles  sur  place, 
al'aided'un  emboitement  ou  d'un  manchon.  G'est  le  cas  des  tuyaux 
de  petit  diametre,  quelquefois  des  gros,  notamment  de  ceux  de 
M.  Bonna,  dont  nous  avons  deja  parle.  En  general  cependant,  les 
tuyau  de  grand  diametre  se  font  sur  place,  sans  joints. 

Galeries.  —  La  forme circulaire  ne  convient  plus  pour  la  section  des 
galeries;  on  adopte.  suivant  les  cas,  1'ellipse  ou  l'anse  de  panier. 

La  figure  24  represente  le  profil  d'un  passage  execute  en  Allemagne 
sous  un  remblai  de  che- 
min  de  f'er  de  9  metres 
au-dessus  du  toil.  L'in- 
trados  a  le  profil  d'une 
anse  de  panier  a  deux 
courbures,  de  rayons 
respectivement  egaux  a 
0m  80  et  3m  10.  L'ossa- 
ture  se  compose  d'un 
premier  reseau,  a  mail- 
les carrees  de  0m  065  de 
cote,  formtes  par  des 
directrices  de  0m  007  de 

diametre  et  des  genera-  FlG-  24-  "  Passage  souterrain. 

trices  de  0m005,  et  d'un 

second  reseau  qui  renforce  la  base.  L'epaisseur  de  la  voute,  de0m  07  au 


Fig.  25.  —  Galerie  elliptique  en  ciment  arme,  employee  pour  le  logement 
des  conduites  de  Faqueduc  d'Acheres. 

sommet,  croit  progressivement  jusqu'aO"'  40  de  la  base,  ou  elleatleint 
son  maximum  de  0in  15 ;  la  base  a  une  epaisseur  uniforme  de  0m  J6. 

La  forme  surbaissee  a  ete  employee  a  Argenteuil,  dans  les  travaux 
d'assainissement  de  la  Seine,  pour  la  galerie  elliptique  de  5,n  J6  de 
large  et  de  3m  34  de  haut,  qui,  sur  un  parcours  de  2  500  metres,  sert 
de  logement  aux  deux  conduites  de  lm80  construiles  par  M.  Bonna. 
L'ossature  de  cette  galerie,  dont  M.  Coignet  etait  l'entrepreneur,  se 


compose  (fig.  25),  d'un  treillis  metallique,  a  mailles  de  0m  11  de 
cote,  resultant  du  croisement  de  directrices  elliptiques  et  de  genera- 
trices rectilignes  formees  par  des  barres  d'acier  rond  de  16  et  18  mil- 
limetres, avec  attaches  en  fil  de  fer  recuit,  de  deux  en  deux  mailles; 
elle  est  noyee  dans  une  couche  de  mortier  de  ciment  de  8  centimetres 
d'epaisseur. 

Pour  rend  re  etanches  les  parties  de  ces  galeries  qui  sont  mouiliees, 
les  cuvettes  par  exemple,  au  lieu  d'y  appliquer,  comme  on  l'a  faitau 
pont-aqueduc  d'Arcueil,  une  feuille  de  plomb  non  protegee  et  d£s  lors 
soumise  aux  deteriorations  provenant  du  passage  des  ouvriers,  on 
peut,  comme  l  a  fait  M.  Bonna  au  pont-aqueduc  de  la  Frette  (Seine-et- 
Oise),  fixer  la  feuille  de  plomb  de  faible  epaisseur  sur  un  premier  en- 
duit  en  ciment  et,  sur  cette  feuille,  etablir  une  armature  metallique 
composee  de  frettes  d'acier  de  petite  section  ;  enfin,  recouvrir  le  tout 
d'un  enduit  en  ciment.  Un  pareil  revetement  semble  devoir  durer 
indefiniment ;  pour  les  conduites  d'eau  potable,  il  a  l'avantage  de 
soustraire  l'eau  au  contact  du  plomb. 

Gerard  Lavergne, 

(A  suivre.)  Ingenieur  civil  des  Mines, 

Ancien  eleve  de  VEcole  Polytechnique. 
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LOCOMOTIVES  COMPOUND  A  MARCflAEDISES 
de  la  Compagnie  P.-L.-M. 

Pour  remplacer  les  machines  a  trois  essieux  accoupies  et  a  simple 
expansion  du  type  Bourbonnais,  la  Compagnie  P.-L.-M.  a  fait  cons- 
truire,  en  utilisant  autant  que  possible  un  certain  nombre  de  pieces 
de  ces  dernieres  locomotives,  au  fur  et  a  mesure  de  leur  demolition, 
des  machines  a  marchandises  plus  puissantes,  du  systeme  compound, 
a  quatre  essieux  accoupies.  Leur  principale  caracteristique  consiste 
dans  la  disposition  des  cylindres,  dont  deux  a  basse  pression  inte- 
rieurs  et  deux  a  haute  pression  exterieurs.  places  en  porte-a-faux  a 
l'avant,  sur  une  ligne  horizontale  et  attaquant  le  meme  essieu. 

Les  chaudieres,  qui  sont  construites  en  tole  d'acier,  ont  une  grande 
production;  elles  sont  timbrees  a  15  kilogr.,  possedent  des  tubes  a 
ailerons,  systeme  Serve,  et  ont  un  diametre  interieur  de  lm500.  Les 
figures  1  et  2  ci-apres  montrent,  en  elevation  longitudinale  et  en 
coupe  transversale  par  les  cylindres,  les  dispositions  principales  du 
type  le  plus  recent  de  cette  cate.gorie  de  machines  Le  tableau  ci- 
apres  en  donne  les  conditions  d'etablissement  les  plus  importantes  : 

Chaudiere. 

Surface  de  grille   2»210 

Nombre  de  tubes  i  systeme  Serve)   184 

Diametre  exterieur  des  tubes   65  millimetres 

Longueur  des  tubes  entre  plaques   3m007 

Surface  de  chauffe  totale   202°'288 

Diametre  interieur  de  la  cbaudiere   lm500 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudiere  au-dessus 

durail   2"' 260 

Timbre  de  la  chaudiere   15  kilogr. 

Chassis  et  roues. 

Longueur  de  la  machine  de  tampon  en  tampon.  9m091 

(    l"et2c   1-970 

ficartcment  des  essieux.  I   2"  et  3e   lm400 

(   3'  et  i<   1"'  40G 

Empattement  total   4'"  770 

Diametre  des  roues   lm300 

Angle  de  calage  des  manivelles  H.  P.  et  B.  P.  180° 

Mouvement. 

Diametre  des  deux  cylindres  a  haute  pression.  340  millimetres 

—              —         basse  pression.  520  — 

Course  des  pistons   650  — 

Rapport  des  volumes  des  cylindres   2,33 

Pression  au  reservoir  intermediaire   6  kilogr. 

Systeme  des  distributions   Walschaert 

Type  des  tiroirs  a  double  admission 

Rapport  du  volume  du  reservoir  intermediaire 

au  volume  des  deux  petits  cylindres  reunis.  1,33 

Poids . 

Machine  vide   47  730  kilogr. 

Poids  en  ordre  de  marche   51  660  — 

Parmi  les  parti cularites  interessantes  a  citer,  nous  signalerons  le 
grand  volume  de  la  boite  a  fumee,  laquelle  contient  les  tuyaux  d'ad- 
mission  et  d'echappement  de  vapeur.  Elle  a  pres  de  2m  300  de  lon- 
gueur, ce  qui  permet  aux  escarbilles  entrainees  de  se  deposer  facile- 
ment,  —  en  raison  de  la  position  de  la  cheminee,  —  vers  l'avant,  du 

(I)  La  Revue  generate  des  chemins  de  fer,  a  laquelle  nous  avons  emprunte  quelques-uus 
des  renseignements  conlenus  dans  la  presente  note,  a  donne,  dans  son  numero  de  sep- 
tembre  1898,  une  description  detaiUee  de  ces  machines. 
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cote*  de  la  porte,  sans  obstruer  les  tubes.  Les  deux  soupapes  de  su- 
rety a  levier,  sont  montees  sur  le  dome.  Les  rivures  transversales  du 
corps  cylindrique  sont  a  recouvrement,  avec  deux  files  de  rivets  et  les 
clouures  longitudinales,  qui  supportenl  la  plus  grande  fatigue,  sout  a 
double  couvre-joint.  Le  foyer  est  en  cuivre;  ilpossede  une  voiite  en 
briques ;  la  chaudiere  est  entierement  en  acier. 

Le  deuxieme  essieu  est  moteur.  La  Compagnie  P.-L.-M.  a  renonce", 
pour  ces  machines,  ;i  caler  de  145°  en  avance  les  manivelles  coudees 
B.  P.  par  rapport  a  celles  H.  P.  ties  roues  motrices,  ainsi  quelle 


une  difference  de  meme  ordre  entre  les  degres  d'introduction  H.P.  et 
B.P.,  pour  les  locomotives  compound  de  son  sysleme. 

L'£chappement  des  machines,  dont  nous  donnons  ici  la  description, 
est  a  valves  mobiles.  On  oblige  le  jet  de  vapeur  a  s'epanouir  dans  la 
chemine'e,  par  un  noyau  central  situe  dans  l'axe  de  celle-ci  et  regnant 
sur  loule  sa  hauteur. 

Les  distributions  sontdu  systeme  Walschaert  a  un  seul  excentrique 
et  les  tiroirs  a  doubles  orifices,  afin  de  rckluiic  les  laminages  pendant 
les  periodes  d'admission  et  d'echappement.  Les  recouvrements  int<'- 


Fig.  1.  —  Elevation  latdrale  d'une  locomotive  compound,  a  marchandises,  de  la  Compagnie  P.-L.-M. 


l'avait  fait  anterieurement  pour  ses  locomotives  compound  a  grande 
vitesse.  II  requite,  en  effet,  des  calculs  comparatifs  qui  ont  6te  faits  a 
cette  Compagnie,  que  le  calage  a  180°  a,  sur  le  precedent,  l'avantage 
de  reduire  nolablement  les  perturbations  clues  aux  forces  d'inertie  et, 
en  particulier,  le  lacet  et  le  tangage.  En  outre,  les  efforts  de  squleve- 
ment  et  de  martelement  sur  les  roues,  qui  sont  si  nuisibles  a  la  con- 
servation des  organes  et  de  la  voie,  sont  6galement  diminu^s. 

11  serait  d'ailleurs  facile  de  de"montrer  que  Tangle  de  calage  de  180° 
est  celui  qui  satisfait  le  mieux,  theoriquement,  dans  l'6tablissemenl 
des  contrepoids,  aux  conditions  de  l'equilibrage  des  pieces  en  mou- 
vement.  Au  point  de  vue  de  la  regularity  des  efforts  tangentiels  pen- 
dant la  marche,  le  calage  a  145°  est  a  peu  pres  comparable  a  celui 
a  180°.  Ge  dernier  presente  seulement  quelque  inferiority  en  ce  qui 
concerne  le  d6marrage,  parce  qu'alors  le  moment  moteur  minimum  a 
une  valeur  un  peu  plus  faible  que  dans  le  premier  cas.  Mais  e'est  la  un 
inconvenient  de  second  ordre,  etantdonne  que  les  d£marrages  peuvent 
toujours  etre  facility,  lorsque  les  pistons  se  trouvent  dans  une  posi- 
tion desavantageuse,  en  envoyant  directement  de  la  vapeur  de  la 
chaudiere  dans  le  reservoir  interme"diaire,  a  l'aide  d'un  robinet  special. 

Le  changement  de  marche  presente  une  assez  grande  complication; 
il  est  a  contrepoids  de  vapeur,  du  type  ordinaire  usite"  a  la  Compagnie 
P.-L.-M.  Cette  disposition  rend  plus  douce  la  manoeuvre  a  bras  des 
quatre  m^canismes  de  distribution.  Sur  les  cinq  premieres  machines 
construites,  les  admissions  dans  les  cylindres  sont  litres,  de  sorte  qu'il 
n'est  pas  loisible  au  mc^canicien  de  les  r^gler  a  sa  convenance,  suivant 
les  conditions  de  la  marche.  Sur  cinq  autres  locomotives  de  la  meme 
se"rie,  le  degre  d'introduction  aux  grands  cylindres  est  constant,  ce  qui 
simplifie  e"videmment  le  changement  de  marche.  Mais  cette  solution 
ne  parait  pas  rationnelle,  car  il  est  n^cessaire  d'etablir  toujours  une 
certaine  proportionnalite  entre  les  crans  d'admission  H.P.  et  B.P., 
afin  de  mieux  recueillir,  du  travail  de  la  vapeur  dans  les  cylindres, 
l'effet  utile  maximum,  lequel  est  essentiellement  variable  selon  la 
charge  et  la  vitesse  des  trains,  selon  la  pression  initialedans  les  petils 
cylindres. 

D'ailleurs,  si  cette  derniere  a  une  trop  faible  valeur  et  si  Intro- 
duction dans  les  cylindres  B.P.  est  tres  prolonged,  comme  e'est  le  cas 
dans  les  locomotives  compound  du  P.-L.-M.,  la  pression  au  reservoir 
interm6diaire  sera  fort  basse  et  les  grands  cylindres  ne  fourniront 
plus  qu'un  travail  n^gligeable.  Les  experiences  que  la  Compagnie  du 
Nord  a  faites  r^cemmentace  sujelsur  sa  machine  compound  a  grande 
vitesse  n°  2158,  ont  de"montre  qu'un  e"cart  moyen  de  20  %  entre  les 
admissions  H.P.  et  B.P.  6tait  a  recommander,  lorsque  le  rapport  des 
volumes  des  cylindres  etait  d'environ  2,4,  ainsi  que  cela  existe  dans 
les  machines  du  Nord  et  du  P.-L.-M.  M.  von  Borries  preconise  aussi 


rieurs  des  distributeurs  a  haute  et  a  basse  pression  sont  respectivement 
de  0  etde  1  millimetre. 

Pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes,  I'essieu  d'avant  a  un 
defacement  lateral  de  15  millimetres  de  chaque  cole,  indtfpendam- 
ment  du  jeu  total  de  2  millimetres  que  les  coussinets  possedent  pat- 
rapport  aux  fusses.  En- 
fin,  nous  ferons  remar- 
quer  que  I'essieu  coude 
est  frett4,  qu'il  a  des 
boulons  de  surety  dans 
l'axe  des  tourillons  et 
que  ses  coussinets  sont 
en  trois  parties.  La 
machine  est  munie  de 
sablieres  a  vapeur 
Gresham. 

La  vitesse  maximum 
de  ces  locomotives  est  de 
55  kilom.  a  l'heure;  a 
cette  allure,  la  stability 
est  excellente.  A  la  vi- 
tesse de  30  kilom.,  le 
poids  des  trains  qu'elles 
peuvent  remorquer  at- 
teint  pres  de  400  tonnes, 
sur  une  rampe  fictive  de 
10  millimetres  par  me- 
tre. Normalement,  elles 
trainent  des  charges 
sup^rieures  d'environ 
75  %  <*  ce"e  des  machi- 
nes a  marchandises  a 
deux  cylindres  qu'elles 
ont  remplac^es.  Cette 
augmentation  de  puis- 
sance a  permisd'accroi- 
tre  la  capacite  de  trafic 
des  lignes  sur  lesquelles  ces  locomotives  sont  employees. 

En  dernier  lieu,  il  est  utile  de  faire  remarquer  que  l'adoption  de  ce 
type  de  locomotive  compound  a  permis  s  la  Compagnie  P.-L.-M.  de 
re^al'ser  une  economie  de  combustible  qui  peut  eHre  6valuee  a  20  % 
environ,  relativement  a  la  consommation  des  anciennes  machines  a 
simple  expansion,  affecte^es  au  meme  service. 

F.  B. 


Fig.  2. 


Elevation  en  bout  et  coupe  transversale 
sur  les  cylindres. 
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Tramways  a  accumulateurs  de  Francfort. 

Un  des  plus  graves  inconvenients  des  tramways  electriques  a  trol- 
ley consiste  en  ce  que  le  moindre  accident  a  la  slation  g^neratrice,  a 
la  ligne  ou  meme  a  une  voilure,  peut  se  repercuter  sur  toule  Ins- 
tallation. On  a  done  loujours  cherche  a  rendre  les  differentes  voitures 
independantes  les  uncs  d.  s  autres,  et  e'est  ce  qui  explique  l'extension 
rapide  et  la  preference  accordee  acluellemcnt  aux  tramways  a  accu- 
mulateurs. II  a  ete  question,  a  plusieurs  reprises,  dans  le  Genie  Civil, 
des  tramways  a  accumulateurs,  de  leurs  avantages  et  de  leurs  incon- 
venients, ainsi  que  des  conditions  particulieres  dans  lesquelles  se 
trouvent  les  batteries,  conditions  qui,  comme  on  le  sait,  sont  tout  a 
fait  opposes  a  celles  du  fonctionnement  dos  accumulateurs  slation- 
naires.  Nous  nous  proposons  simplement  de  donner  dans  ce  qui  va 
suivre  quelques  renseignemenls  (')  sur  les  tramways  de  Francfort  qui 


Fig.  I.  —  Schema  de  l'appareil  de  demarrage 
et  du  commutateur. 


presentent  un  interet  particulier,  parce  qu'ils  constituent  un  des  rares 
exemples  de  tramways  a  accumulateurs  en  Allemagne  qui  ne  soient 
pas  £quipes  en  accumulateurs  du  systeme  Tudor. 
La  ligne  exploitee  en  accumulateurs  a  Francfort  a  une  longueur  de 

1  600  metres,  comprenant  une  rampe  de  8  millimetres  par  metre  sur 
une  longueur  de  300  metres  environ. 

Les  voitures  contiennent  34  places  et  pesent..  en  ordre  de  marche,  y 
compris  la  balterie,  10  tonnes  et  demie. 

Les  batteries  se  composent  de  84  elements  du  type  Pollak,  de  120 
amperes-heure  de  capacity  au  regime  de  6  heures,  et  pesent  environ 

2  tonnes. 

Le  voltage  a  la  decharge  est  de  160  volis  ;  a  la  charge,  qui  se  fait 
sous  tension  conslante,  il  est  de  210  volts.  Les  bacs  sont  en  ebonite, 
avec  cloisons  interieures  qui  servent  a  maintenir  les  plaques.  Ces  der- 
nieres  sont  constitutes,  comme  les  plaques  normales  du  meme  type, 
d'une  ame  en  plomb  munie  de  cotes  a  angle  droit  et  de  pelites  sail- 
lies  qui  ont  pour  but  de  maintenir  la  matiere  active.  Toutes  les  pla- 
ques d'un  element  peuvent  etre  sorties  du  bac  d'une  seule  piece.  Les 
elements  sont  months,  par  groupes  de  quatorze,  dans  une  caisse  en 
bois  qui  repose  sur  des  glissieres  et  des  pieds  en  caoutchouc.  La  bat- 
terie  est  installs  a  demeure  sous  les  banquettes,  ce  qui  permet  de  la 
visiter  ires  facilement  de  l'interieur;  la  ventilation  est  assuree  par 
des  conduiles  speciales. 

L'energie  emmagasinee  dans  une  batlerie  permettrait  a  la  rigueur 
de  faire  60  kilometres  sans  recharge  ;  cependant  on  a  donne  la  prefe- 
rence au  systeme  des  decharges  partielles. 

A  la  station  terminus,  on  a  dispose  des  mats  ornementes  portant, 
au  bout  d'une  console,  deux  contacts  relies  a  la  station  de  charge. 
Tout  le  long  du  toit  des  voitures,  courent  deux  rails  en  cuivre  qui,  a 
l'arrivee  de  la  voiture  au  point  terminus,  se  placent  automatiquement 
sous  les  contacts  et  mettent  la  balterie  en  charge. 

Comme  les  elements  peuvent  supporter  des  regimes  de  charge  assez 
eieves,  les  4  a  6  minutes  d'arret  sufflsent  a  remplacer  presque  la  tota- 
lite  de  l'energie  depensee  pendant  un  voyage  aller  et  retour.  Tous  les 
soirs,  on  donne  en  plus  aux  voitures  une  charge  d'une  demi-heure  a 
faible  intensite. 

Les  batteries,  quoique  reslant  a  demeure  sur  les  voitures,  peuvent, 
en  cas  de  besoin,  etre  retirees  en  quelques  minutes  en  enlevant  sim- 
plement les  caisses  qui  reposent  sur  des  glissieres. 

Au  debut  de  I'exploitation  des  tramways  (1897),  ceux-ci  emprunte- 
rent  l'energie  au  reseau  de  la  ville  qui  fournit  du  courant  alternatif. 
La  station  de  charge  etait  formee  par  un  moteur  synchrone  et  une 

(1)  Tous  les  chiffres  cites  dans  cette  note  sont  tires  d'une  conference  de  M.  Hanswald, 
reproduite  par  la  Zeitselirift  des  Vereines  dentscher  Ingenieure. 


I  dynamo  ;  mais,  depuis  le  commencement  de  cette  annee,  on  a  rem- 
place  le  moteur  a  courant  alternatif  par  une  machine  a  vapeur. 

Pour  eviter  les  a-coups  brusques  a  la  mise  en  charge  d'une  voiture 
et  pour  faciliter  le  maintien  d'un  voltage  conslant,  on  a  install^  a  la 
station  generatrice  une  batterie-volant  de  105  elements,  coupiee  sim- 
plement en  parallele  avec  la  dynamo. 

Les  consommations  observees  dans  cette  exploitation  sont  assez  fai- 
bles  relativement  a  celles  indiquees  generalement  pour  les  tramways. 
La  moyenne  ne  depasse  pas  400  watts-heure  par  kilometre-voiture 
de  10  tonnes  et  demic,  et  cc  chiffre  comprend  non  seulement  l'energie 
depensee  aux  bornes  de  charge,  mais  encore  le  rendement  du  trans- 
formateur  rotatif  et  de  la  ligne.  On  voit  done  que  Ton  depense 
moins  de  40  watts-heure  par  tonne  kilometrique,  et  il  paraitrait  meme 
que  la  consommation  s'abaisse,  sur  certains  parcours  en  palier  assez 
longs,  jusqu'a  20  watts-heure. 

L'appareil  de  demarrage  et  le  commutateur  qui  sont  representes 
schematiquement  sur  la  figure  1  permettent  de  demarrer  avec  un 
voltage  egal  a  la  moilie  du  voltage  normal,  par  la  mise  en  parallele  de 
deux  demi-batteries. 


Les  houilles  de  l'Afrique  du  Sud. 

Le  gouvernement  de  la  colonie  anglaise  du  Cap  vient  de  faire  exe- 
cuter  une  serie  d'essais,  en  vue  de  determiner  la  valeur  relative  des 
diverses  sortes  de  charbons  employees  pour  le  service  de  la  traction 
sur  les  voies  ferries.  II  s'agissait  de  'comparer  les  charbons  de  la  colo- 
nie du  Cap,  de  l'Etat  d'Orange  et  du  Transvaal  avec  la  houille  du  pays 
de  Galles,  prise  comme  etalon.  Les  essais  ont  et6  effeclues,  en  opeiant 
dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possible,  avec  le  meme  me- 
canicien  et  les  mtmes  chauffeurs,  avec  un  train  dont  le  poids  se  rap- 
prochait  de  182  tonnes,  et  sur  la  meme  section  de  voie. 

D'apres  V Engineering,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignements, 
l'ensemble  des  essais  a  montre  qu'en  prenant  pour  unite  le  pouvoir 
calorifique  de  la  houille  du  pays  de  Galles,  celui  du  charbon  du  Cap 
n'est  que  de  0,58.  Le  charbon  de  l'lndur  demande  a  elre  concasse  en 
petits  fragments  et  a  etre  charge  a  inlervalles  tres  rapproches.  II  est 
indispensable  de  regler  constamment  le  feu  et  de  degager  les  barres 
du  foyer.  Le  travail  est  si  penible  qu'il  necessite  I'emploi  simultane 
de  deux  chauffeurs.  Ce  charbon  ne  renferme  que  fort  pcu  de  soufre, 
mais  il  laisse  un  residu  de  45  a  54  %  d'argile  schisleuse.  Certaines 
categories  choisies  n'en  renferment  que  34°/o  et  ont  donne,  en  conse- 
quence, des  resultats  un  peu  plus  satisfaisants,  a  tel  point  que  Ton 
vient  de  decider  1'installation  d'etablissements  pour  le  lavage  et  le  cri- 
blage  mecaniques  de  la  houille  a  l'instar  des  elablissements  europeens. 

La  houille  de  Viljoen's  Drift  semble  etre  d'assez  bonne  qualite  ;  en 
lout  cas,  le  residu  ne  depasse  pas  18,70  °/0.  II  en  est  dememe  decelle 
d'Orsmond,  qui  est  tres  bitumineuse  et  ne  forme  que  peu  de  machefer. 
Par  contre,  cello  du  Cyphergat  en  produit  une  telle  quantiie,  qu'il  est 
impossible  de  l'employer  de  facon  courante. 

Ce  qu'il  y  a  de  particulier,  e'est  que  les  divers  charbons  du  Cap,  qui 
ne  renferment  pas  trop  de  residu  solide  et  qui  contiennent  une  cer- 
laine  proportion  de.  matieres  bitumineuses,  ont  l'inconvenient  de  se 
deteriorer  assez  rapidement  par  l'emmagasinage,  a  tel  point  qu'apres 
six  mois,  le  pouvoir  calorifique  a  baisse  dans  de  fortes  proportions. 
Aussi  va-t-on  jusqu'a  recommander  d'employer  ces  houilles  directe- 
ment  a  la  sortie  de  la  mine. 

Le  charbon  de  Fairview,  provenant  d'un  gisement  situe  aproximite 
de  roches  volcaniques,  laisse  fort  a  desirer.  Ceux  de  Mollino  et  de 
Cuba  sont  si  mauvais  que  Ton  a  eu  de  grandes  difficultes  a  maintenir 
la  locomotive  en  pression.  L'un  des  rares  charbons  satisfaisants  au 
point  de  vue  de  la  quantite  de  vapeur  produite,  est  celui  de  la  South 
Rand  Corporation,  a  22,72  °/0  de  residu  solide. 

Ces  quelques  exemples  suffisent  pour  mettre  en  evidence  la  qualite 
tout  a  fait  inferieure  des  houilles  de  l'Afrique  du  Sud.  Quoiqu'il  y  ait 
des  gisementsde  houille  un  peu  parlout,  il  n'y  en  a  pas  beaucoupqui 
soient  d'aussi  bonne  qualite  que  ceux  d'Europe.  II  paraitrait  toutefois 
que  le  charbon  de  la  colonie  anglaise  du  Natal  est  de  bonne  qualite. 

Par  suite  de  la  qualite  A  inferieure  des  charbons  du  Cap,  on  pour- 
rait  croire  qu'ils  ne  sont  guere  employes.  Mais  le  Gouvernement  du 
Cap,  tenant  a  favoriser  l'industrie  du  pays  et  etant  proprietaire  des 
chemins  defer,  ne  se  sert  pas  d'autre  combustible.  De  plus,  il  en  re- 
commande  ou  en  impose  I'emploi  aux  particuliers.  Comme,  d'autre 
part,  les  prix  sont  regies  en  consequence,  le  consommateur  ne  peut  guere 
faire  autre  chose  que  se  servir  de  ces  charbons,  malgre  tous  les  ennuis 
qui  en  resultent.  Alors  qu'il  y  a  une  quinzaine  d'annees,  la  houille 
anglaise  se  vendait  700  francs  la  tonne  a  Kimberley,  le  prix  actuel 
n'est  que  de  200  a  250  francs.  Mais  comme  la  houille  du  Cap  ne  revient 
qu'a  50  francs,  on  voit  que,  malgre  un  pouvoir  calorifique  tr6s  faible 
et  malgre  le  surcroit  de  travail  pour  l'entretien  des  foyers,  il  y  a 
un  interet  economique  a  se  servir  de  cette  houille  si  mediocre. 

On  a  ici  un  exemple  frappant  de  l'influence  du  systeme  de  pro- 
tection qui  oblige  les  consommateurs  a  se  contenter  de  produits  infe- 
rieurs. 

E.  A. 
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Hygiene  du  travail  dans  l'air  comprime. 

Trois  medecins  autrichieDs,  MM.  Heller,  Mager  et  von  Schroetter, 
ont  recemment  entretenu  le  Congres  inlerDational  de  navigation  inte- 
rieure  des  precautions  hygieniques  a  prendre  daDs  le  cours  de  l'exe- 
cution  des  travaux  dans  1  air  comprime.  Tout  d'abord,  ils  recomman- 
deot  de  ne  jamais  travailler  a  des  pressions  depassant  5  atmosphere?. 
Les  ouvriers  employes  a  ce  travail  doivent  ctrc  ages  de  20  a  50  ans  et 
ne  doivent  etre  acceptes  qu'apres  un  examen  medical  porta nt  sur  l'etat 
du  cceur,  des  poumons,  du  sysleme  vasculaire  et  des  oreilles.  Ce  qui 
caracterise  le  rapport  de  ces  medecins,  c'est  leur  desir  de  voir  s'exercer 
une  surveillance  medicale  assidue  pendant  le  cours  de  ['execution  des 
travaux. 

II  est  recommande  dene  pdnetrer  que  graduellement  dans  lair  com- 
prime :  pour  les  debutants,  la  mise  en  pression  devra  etre  reglee  a 
raison  d'une  minute  pardixieme  d'atmosphere;  pour  des  ouvriers  deja 
entraines,  ce  temps  pourra  etre  reduit  a  10  minutes  pour  une  atmos- 
phere et  demie,  15  minutes  pour  deux  atmospheres  et  demie,  et 
40  minutes  pour  cinq  atmospheres.  Pour  la  sortie,  la  reduction  de 
pression  ne  devra  pas  depasser  un  dixiemc  d'atmosphere  par  10  mi- 
nutes :  pour  des  homines  travaillant  a  50  metres  sous  l'eau,  le  sejour 
dans  l'^cluse  a  air  durera  done  cent  minutes.  Si  le  renouvcllement  de 
l'air  est  bien  assure  pendant  1'eclusage,  la  capacity  de  1'ecluse  peut 
n'clre  que  de  720  litres  par  horn  me,  soit  3  a  4  metres  cubfs  pour 
quatrc  hommes.  Quant  a  la  duree  du  travail  dans  l'air  comprime,  il 
n'y  a  aucune  n^cessite  de  la  limiter,  pourvu  que  la  pression  ne  soit 
pas  excessive. 

II  parait  utile  de  logcr  les  ouvriers  a  proximile  des  travaux  et  de 
leur  installer  des  chambres  speciales,  voire  meme  a  atmosphere  legere- 
ment  comprimee. 

Pour  eviler  les  refroidissemenls,  les  hommes devront  toujours  porter 
des  vetcmenls  de  laine.  Lesauteurs  indiquent  ensuite  d'autres  precau- 
tions qui  rentrenl  trop  specialement  dans  le  domainc  de  la  medecine 
et  dont  I'execulion  ne  doit  pas  etre  toujours  des  plus  faciles. 


Pelliculage  des  cliches  photographiques  brises. 

Lorsqu'un  cliche  photographique  sur  vcrre  est  fendu,  on  peut  arri- 
vcr  a  l'utiliser  tout  de  meme  pour  le  tiragc  des  epreuves  positives  si 
la  pellicule  elle-memede  gelatino-bromure  d'argent  est  reslee  intacle. 
L'operalion  pour  enlever  celte  pellicule  sans  deformation  aucune  et  la 
transporter  sur  un  autre  support  est  asscz  delicate  et  demande  une 
certaine  habilete  comme  tour  de  main.  L'un  des  meilleurs  precedes, 
croyons-nous,  est  celui  indique  dernierement  par  M.  Georges  Roy  a 
l'Union  nationale  des  Societis  photographiques  de  France  (session  de 
Nancy,  mai  1898). 

On  commence  par  plonger  le  cliche  pendant  4  ou  5  minutes  dans  le 
bain  suivant  : 

Eau   100  grammes. 

Formol  du  commerce   10  — 

Glycerine   2  — 

On  rince  ensuite  le  cliche  a  l'eau  pure,  on  le  laisse  bien  secher, 
puis  on  l'incise  sur  les  bords  et  on  l'immerge  quelques  minutes  dans 
une  solution  de  carbonate  de  soude  a  environ  20  %•  On  vide  la  cuvette 
dans  un  verre;  puis,  sans  rincer,  on  verse  sur  le  cliche  de  l'eau  aci- 
duiee  avec  10  a  15  %  d'acide  chlorhydrique.  La  pellicule  se  detache 
presque  aussitot;  on  rejette  alors  l'eau  acidulee,  on  rince  legerement 
le  cliche  et  il  ne  reste  plus  qu'a  proceder  au  doublage  de  la  pellicule. 

Le  procede  de  doublage  le  plus  simple  consiste  a  glisser  avec  soin 
sous  la  pellicule  un  verre  gelatine,  aretirer  le  tout  ensemble  de  l'eau, 
a  faire  adherer  avec  un  pinceau  tres  doux  et  a  laisser  secher  sur  un 
egouttoir.  On  peut,  pour  cetle  operation,  employer  des  plaques  voices 
que  Ton  aura  eu  soin  de  debromurer  dans  1'hyposulQte  et  de  bien 
laver. 

Lorsque  le  verre  est  completement  t'endu,  il  est  necessaire  d'empe- 
cher  les  liquides  de  ces  divers  bains  de  penetrer  par  les  fentes  jusqu'a 
la  couche  de  gelatine.  L'auteur  conseille,  dans  ce  cas,  de  poser  le  cliche, 
couche  en  dessous,  sur  une  feuille  de  papier  buvard  et  de  badigconner 
le  cote  verre,  sur  une  zone  de  3  a  4  centimetres  de  chaque  cote  de  la 
cassure,  avec  une  solution  de  caoutchouc  dans  la  benzine.  Par-dessus 
le  caoutchouc,  on  applique  une  bande  de  papier  dioplrique  et,  sur  le 
tout,  on  etend  une  bonne  couche  de  collodion  a  l'acetate  d'amyle.  On 
pourra  ensuite  proceder  aux  diverses  operations  de  pelliculage  comme 
si  le  verre  n'etait  pas  brise. 


Congres  annuel  de  l'Association  anglaise  pour  l'avan- 
cement  des  sciences. 

Quelques  memoires  interessants  ont  etc  presentes  a  l'Association 
anglaise  pour  l'avancement  des  sciences  au  Congres  qui  s'est  recem- 
ment tenu  a  Bristol. 


Tout  d'abord,  il  y  a  lieu  de  remarquer  dans  le  discoursdu  president 
de  la  section  de  mecanique,  sir  John  Wolfe  Harry,  divers  presets  en 
vue  de  favoriser  le  developpement  des  ports.  A  son  avis,  la  scule  solu- 
tion reellement  pratique  consisterait  a  conlier  l'administralion  des 
ports  aux  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  y  aboutissent;  elles  seules 
seraient  capables  de  faire  les  travaux  d'agrandissement  necessaires. 
Cette  solution  aurait,  sans  aucun  doute,  beaucoup  d'avantagc?,  mais 
il  faut,  a  I'heure  actuelle,  Compter  avec  la  tendance  du  public  qui  est 
de  li miter  le  plus  possible  les  droits  et  les  privileges  desgraodes  Com- 
pagnies. 

Plusieurs  des  memoires  presentc's  sc  raltachcol  a  la  question  des 
facilitcs  commercials  pour  le  transport,  L'embafquement  et  le  deiar- 
quement  des  marchandises.  Cost  ainsi  que  M.  Davison  a  parades  nou- 
veaux  bassins  de  Parry,  que  M.  le  professeur  Hyan  a  Iraite  des  melhndes 
d'embarquemcnt  du  charbon  au  pays  de  Galles,  M.  .Marten  des  ame- 
liorations a  apporler  au  service  des  communications  par  canaux, 
M.  Allen  du  remorquage  electrique  des  bateaux,  etc.  Les  Anglais  re- 
connaissent  avec  raison  que,  depuis  une  vingtaine  d'annees,  les  Allc- 
mands  et  les  Americains  ont  reussi  a  accaparer  une  grande  parlie 
du  commerce  de  l'univers. 

11  est  curieux  de  voir  combien  ces  problemes  economiques  preoccu- 
pent  de  plus  en  plus  les  Ingenieurs.  La  concurrence  et  la  hausse  des 
salaires  les  obligent  a  chercher  a  reduire  le  prix  de  revient,  ce  qui  ne 
peut  se  faire  qu'au  moyen  de  plus  grandes  faciliies  dans  les  transports 
ou  par  l'emploi  de  mecanismes  reduisant  l'emploi  de  la  main-d'oeuvre. 

Paimi  les  memoires  sur  l'eleclricite  industrielle,  il  y  a  lieu  de  filer 
ceux  de  MM.  Siemens,  Gibbings  et  Geipel  sur  l'emploi  des  moteurs  eiec- 
Iriques  dans  les  ateliers  de  construction.  M.  le  professeur  Silvanus 
Thompson  s'est  exprime  en  faveurde  l'emploi  descourants  alternatifs, 
mais,  actuellement,  ce  sont  les  machines  a  couranl  continu  qui  sonl 
generalement  employees  en  Angleterre.  Une  Compagnie  de  Bradford 
loue  aux  particuliers  des  petits  moteurs  electriques,  ce  qui  a  pour  effet 
d'augmenter  assez  rapidement  sa  clientele;  mais  il  n'est  pas  prouve 
que  c'est  ou  que  ce  sera  un  succes  economique,  attendu  que  le  prix 
de  la  location  n'est  peut-elre  pas  suffisant  pour  compenser  la  deterio- 
ration de  ces  petits  moteurs  si  deiicats.  M.  Proctor,  lelectricien  de  la 
ville  de  Bristol,  a  cherche  a  meltre  en  evidence  l'interet  economique  de 
l'emploi  de  l'electricite  pour  le  fonctionnement  des  pompes  pour  l'ali- 
mentation  des  chaudieres,  du  moins  dans  les  cas  ou  la  hauteur  d'eau 
n'est  pas  trop  considerable.  M.  Silvanus  Thompson  et  M.  Walker  ont 
preconise  la  traction  electrique  par  contacts  de  surface. 

Enfin  M.  Dibdins  est  revenu  sur  la  question  de  la  purification  des 
eauxd'egout  sous  l'influence  des  bacteries,  et  a  cherche  a  donner  une 
idee  de  l'importance  future  de  cetle  methode. 


Action  de  l'electricite  sur  les  plantes  (*). 

Au  meme  Congres  de  l'Association  anglaise  pour  l'avancement  des 
Sciences,  M.  Cook  de  Clifton  a  parle  de  l'influence  de  l'electricite  sur 
les  planles  et  a  pretendu  qu'elle  est  favorable.  Ses  experiences  ont 
eie  entreprises  avec  des  courants  de  3  —  25  volts  et  de  1  —  5  )  mil- 
liamperes.  11  aurait  constate  qu'en  presence  de  ces  couranls,  les 
plantes  germenl  et  poussent  bien  plus  rapidement  que  dans  ks  con- 
ditions ordinaires;  le  courant  electrique  accroitrait  meme  leur  ren- 
dement. 

M.  le  professeur  Lenstrom,  qui  s'est  occup6  de  la  meme  question,  a 
egalement  constate  une  ameiiora'.ion  sous  l'influence  du  courant  elec- 
trique; il  l'atlribue  a  une  formation  d'ozonc  et  de  proloxyde  d'azote, 
qui  agissent  en  stimulant  les  planles.  S'il  ne  nie  pas  les  effels  bien- 
faisants  que  Ton  peut  oblenir  parfois,  il  cite  cependant  des  cas  ou 
l'emploi  des  courants  electriques  serait  assez  desastreux,  en  particu- 
lier  par  un  temps  chaud  et  sec.  Ce  resultat  est  bien  nalurcl,  attendu 
que  si  l'eleclricite  agit,  elle  doit  activer  la  circulation  de  la  seve; 
mais  celte  action  ne  peut  se  produire  que  si  la  seve  est  en  quantite 
suffisanle. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  membrcs  du  Congres  aicnt  ete  abso- 
lument  convaincui  de  Taction  de  l'electricite  sur  les  planles.  M.  Ic 
professeur  Ayrton  dit  qu'il  aurait  fallu  trois  series  d'experiences  : 
lesunes  avec  sysleme  de  his  metalliques  et  avec  electricity,  lesautres 
avec  tils  metalliques  et  sans  electricite,  les  Iroisiemea  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  Lord  Kelvin  va  jusqu'a  dire  que  les  effels  favo- 
rables  peuvent  n'avoir  ete  dus  qu'a  un  travail  plus  methodique  de  la 
terre,  ne  serait-ce  que  par  1  eiablissement  d.  s  fi Is  metalliques.  Le 
sceplicisme  a  ete  tel  que  la  section  a  refuse  de  former  un  Com  id 
pour  l'etude  de  cette  question.  Si  done  on  desire  etre  flxe  sur  les  avan- 
tages  de  la  methode  electrique,  il  sera  necessaire  d'entreprendie  des 
recherches  methodiques  et  de  ne  pas  perdre  de  vue  l'influence  des 
facteurs  accessoires. 


(1)  Voir  sur  celte  meme  question  (ExPiRUMCES  d'elecirulclili.e;  le  Genie  Civil, 
t.  XXIV,  n°  26,  p.  40b,  et  t.  XXVI,  n°  to,  p.  303. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Stance  du  i  iwvembre  1898. 

Presidenee  de  If.  A.  Loreau,  President. 

I.  —  M.  A.  Lavezzari  fait  une  communication  sur 
Une  nouvelle  installation  hydro-elect rique  au  Montr 
Dore. 

11  expose  d'abord  la  situation  du  lac  de  Gue>y  qui 
sert  de  reservoir  pour  Falimentation  de  l'usine.  Ce 
lac  se  trouve  a  10  kilom.  du  Mont-Dore,  a  la  cote 
1250;  il  est  alimente  par  un  bassin  de  plus  de 
1  000  hectares  de  superficie  sur  lequel  tombe  une 
coucbe  d'eau  annuelle  de  1™  50 ;  la  retenue  est  cons- 
ignee par  un  mur  de  barrage  qui  a  releve  le  niveau 
iiu  lac  de  5  metres  en  lui  donnant  une  superficie  de 
26  hectares. 

La  canalisation,  longue  de  860  metres,  permet 
d'obtenir  une  chute  totale  de  40  metres.  On  dispose 
done  d'une  force  de  250  chevaux  environ.  La  con- 
duite  traverse  la  Dordogne  au  moyen  d'un  aqueduc 
de  16  metres  d'ouvcrture,  soutenu  par  une  char- 
pente  en  forme  de  ferine. 

L'eau  alimente  trois  turbines  hydropneuinatisees. 
accouplees  directement  a  trois  dynamos  a  compoun- 
dage  ascendant,  fournissant  un  courant  continu,  a  la 
tension  de  550  volts,  qui  est  conduit  jusqu'au  Mont- 
Dore  par  une  double  canalisation  de  3  400  metres  de 
longueur.  Le  courant  est  recu  par  des  compensa- 
trices  qui  le  distribuent  en  quatre  ponts  a  la  ten- 
sion de  115  volts. 

L'ensemble  de  Installation  a  coute  150'  00  francs. 
Les  travaux  ont  dure  120  jours,  sur  lesquels  ily  a 
eu  plus  de  80  jours  de  pluie  ou  de  neige. 

II.  —  M.  J.  Fleury  rend  compte  du  Congres  de 
navigation  de  Brtixelles. 

M.  Fleury  rappelle  d'abord  Forigine  du  Congres 
de  navigation;  puis  il  constate  que  les  progres  rea- 
lises dans  les  transports  par  voie  ferree  n'ont  pas  eu 
leur  equivalent  dans  les  transports  par  eau.  II  passe 
en  revue  les  divers  moyens  proposes  pour  ameliorer 
ces  derniers. 

Si  l'on  veut  augmenter  la  profondeur  d'un  canal, 
deux  solutions  se  presentent  :  ou  relever  le  plan 
d'eau,  ou  approfondir  le  canal.  Divers  auteurs  ont 
expose  la  solution  qu'ils  avaient  adoptee,  mais,  en 
somme,  on  n'n  pu  conclure  a  une  regie  geneYale. 

Cette  question  conduit  tout  naturellement  a  Fetude 
de  la  consolidation  du  radier  :  M.  Fendius  chasse 
du  ciment  sous  les  r.idiers  actuels,  a  Faide  d'une 
sorte  de  trompe;  M.  Pavie  refait  les  radiers  par  pe- 
tiies  sections  bolees  au  moyen  de  batardeaux. 

On  s'est  occupe  de  l'utilisation  des  chutes  aux 
barrages  pour  la  production  deFelectricit^:  M.  Fleury 
ne  pense  pas  qu'on  puisse  en  obtenir  une  regularite 
sutlisante  pour  assurer  un  service  quelconque. 

En  ce  qui  concerne  la  resistance  au  mouvement 
des  bateaux,  les  resultats  apportes  au  Congres  sem- 
blent  prouver  que  la  longueur  du  bateau  a  une  in- 
fluence reelle  sur  cette  resistance. 

Dans  la  deuxieme  section,  on  s'est  occupe  de  la 
traction  mecanique  sur  les  canaux.  Cette  question, 
si  seduisante  a  premiere  vue,  semble  perdre  beau- 
coup  de  sa  valeur  economique,  quand  on  la  met  en 
pratique.  On  a  du  renoncer  a  appliquer  la  traction 
funiculaire,  parce  qu'on  n'a  pu  empecher  le  vrillage 
du  cable  :  on  obtient  cependant  des  resultats,  en 
Allemagne,  par  Femploi  d'un  cable  a  section  carree. 
La  solution  electrique  de  M.  de  Bovet  met  entre  les 
mains  des  bateliers  des  appareils  bien  delicats.  Et 
e'est  peut-etre  la  traction  par  chevaux,  organised 
avec  methode  et  econoinie  entre  Paris  et  la  Bel- 
gique,  qui  est  susceptible  de  donner  les  prix  les 
plus  bas. 

On  a  egalement  parle  des  portes  d'eeluses  a  un 
seul  vantail,  tres  faciles  a  manosuvrer.  Les  pertes 
d'eau  par  imbibition  ont  donne  lieu  a  des  debats 
interessants. 

Dans  les  sections  maritimes,  on  s'est  occupe  des 
estuaires  et  des  ports.  La  question  des  cstuaires  est 
des  plus  complexes  et  n'admet  pas  de  solution 
generate. 

Un  autre  probleme  moins  confus,  mais  aussi  dif- 
ficile, est  celui  de  la  conservation  des  berges.  La 
section  immergee  des  bateaux  atteignant  souvent  le 
tiers  de  la  section  du  canal,  la  seule  solution  qui 
permette  de  reduire  la  puissance  du  deplacement  de 
Feau,  serait  Felargissement  des  canaux. 

Les  ports  francs  et  la  liberte  de  l'industrie  navale 
onteteaussi  examines.  If.  Fleury  attribue  a Fexemp- 
tion  des  droits  de  douane  et  au  libe>alisme  de  la 


I'eglementation,  le  d^veloppement  de  la  marine  de 
commerce  allemande. 

11  parle  e^uite  des  installations  visitees  par  les 
congressistes  et  expose,  au  sujet  du  port  de  Bruges, 
la  difference  qui  doit  exister  dans  Famenagement 
des  ports,  suivant  qu'ils  servent  de  points  terminus 
aux  longs  voyages,  ou  simplement  de  points  de  pas- 
sage a  court  sejour. 

G.  H. 


Academie  des  Sciences. 

Stance  du  7  navembre  1898. 

Electricite.  —  Telegraphie  herlzienne  sans  fit, 
entre  la  tour  Eiffel  et  le  Pantheon.  Note  de  M.  E.  Du- 
cretet,  presentee  par  ft].  Mascart. 

Dans  les  essais  de  telegraphie  sans  fil,  entrepris 
par  M.  Ducretet,  entre  la  tour  Eiffel  et  le  Pantheon, 
les  signaux  recus  au  Pantheon  ont  toujours  ete  tres 
nets,  meme  par  un  brouillard  assez  epais.  La  dis- 
tance franchie  est,  cependant,  de  4  kilometres  et  l'in- 
tervalle  est  occupe  pnr  un  grand  nombre  de  cons- 
tructions elevees ;  on  peut  done  aflirmer  qu'avec  les 
memes  appareils,  la  distance  de  transmission  pour- 
rait  etre  sensiblement  augmentee. 

Le  poste  transmetteur,  install^  sur  la  troisieme 
plate-forme  de  la  tour  Eiffel,  comprenait  une  bobine 
de  Ruhmkorff  de  25  centimetres  d'etincelle,  action- 
nee  par  un  interrupteur  a  moteur  Ducretet  et  un  in- 
terrupteur  a  main,  pour  forts  courants,  produisant 
les  emissions  intermittentes  de  decharges  oscillantes 
entre  les  trois  spheres  d'un  oscillateur.  Une  des 
spheres  extremes  de  cet  oscillateur  etait  mise  en 
communication  avec  Fextremite  isolee  du  fil  radia- 
teur  suspendu  dans  Fespace  jusqu'a  la  plate-forme 
intermediaire;  l'autre  sphere  extreme  etait  reliee  di- 
rectement a  la  masse  metallique  de  la  tour,  jouant 
ainsi  le  role  de  terre.  Dans  ces  conditions,  la  lon- 
gueur de  Fetincelle  entre  les  spheres  de  l'oseillateur 
est  beaucoup  diminuee,  sans  doule  parce  que  le  fil 
radiateur,  au  voisinage  de  la  tour  metallique,  ac- 
quiert  une  grande  capacite. 

L'appareil  recepteur,  installe  au  Pantheon,  sur  la 
terrasse  au-dessus  des  colonnades,  etait  scmblable, 
comme  organes,  a  celui  qui  a  ete  decrit  aux  comptes 
i-endusde  F  Academie  des  Sciences  du  2  mai  dernier, 
inais  rendu  tres  portatif.  Le  fil  collecleur  isole  avail 
44  metres  de  longueur  dont  32  metres  seulement 
etaient  visibles  de  la  tour  Eiffel. 

Les  longueurs  des  fils  radiateur  et  collecleur  ont 
d'ailleurs  ete'  determinees  par  les  points  d'attache 
offerts  par  les  deux  monuments  et  non  par  la  dis- 
tance a  franchir. 

Cet  appareil  tres  portatif  sullisait  pour  la  lecture 
au  son  des  signaux  telegraphiques  hertziens.  Dans 
ces  essais,  ils  lurent  d'ailleurs  enregistres  a  Faide 
d'un  enregistreur  Morse  automatique. 

En  se  placant  dans  les  conditions  inverses,  le  Pan- 
theon devenant  transmetteur  et  la  tour  Eiffel  recep- 
trice,  on  n'obtient  aucune  reception  d'ondes ;  le 
voisinage  immediat  de  la  tour  metallique  et  du  fil 
vertical  collecteur,  annule  Pellet  des  ondes. 

M.  Ducretet  a  install^,  rue  Claude-Bernard,  au- 
dessus  de  son  laboratoiie,  un  mat  qui  depasse  de 
20  metres  les  maisons  voisines  et  il  va  entreprendre, 
avec  cette  hauteur  de  fil  isole,  des  experiences  avec 
des  postes  situes  hors  Paris.  La  transmission  entre 
ce  mat  etle  Pantheon  est  parfaite  dans  les  deux  sens, 
meme  en  placant  le  recepteur  portatif  sur  la  face 
opposee  du  monument,  auquel  cas  le  massif  de  pierre 
doit  etre  contourne  par  les  ondes  eiectriques. 

Electricite^  industrielle.  —  Sur  le  compoundage 
des  atlernateurs  a  voltage  constant.  Note  de  M.  Mau- 
rice Leblanc,  presentee  par  M.  A.  Potier. 

Un  allernateur  a  grande  reaction  d'induit  utilise- 
raitmieux  que  tout  autre  les  materiaux  entrant  dans 
sa  construction  ;  mais,  si  on  l'excilaitavec  un  courant 
continu  d'intensite  eonstante,  le  voltage  developpe 
entre  ses  bornes  varierait  avec  son  debit,  dans  des 
limites  d'autant  plus  etendues  que  sa  reaction  d'in- 
duit serait  plus  grande.  D'un  autre  cote,  un  tel  al- 
ternateur  s'accouplerait  difficilement  en  parallele 
avec  d'autres  appareils  semblables. 

Ces  inconveuients  disparaitraient  si  l'on  pouvait 
faire  varier  l'excitalion  d'un  alternateur,  enfonctioQ 
de  son  debit  par  des  moyens  aussi  simples  et  aussi 
etlicaces  que  ceux  employes  dans  les  machines  a  cou- 
rant continu  ditcs  compound.  C'est  ce  que  M.  M. 
Leblanc  s'est  propose  de  faire  avec  une  excitatriee 
speciale,  dont  il  donne  les  calculs  theoriques.  II  y 
joint  les  resultats  concluants  d'essais  effectu6s  par  la 


Societe  anonyme  pour  la  transmission  de  la  force 
par  Felectricite,  dans  le  but  de  verifier  le  principe 
du  fonctionnement  de  cette  excitatriee. 

Chimie  analytique.  —  Recherche  et  dosage  de  la 
gelatine  dans  les  gommes  et  substances  alimenlaires. 
NotedeM.  A.  Trillat,  presentee  par  M.  Armand 
Gaut;er. 

M  Trillat  a  deja  plusieurs  fois  signale  (Comptes 
rendus,  1891),  la  remarquable  propriete  de  la  for- 
maldehyde d'insolubiliser  les  matieres  albuminoi'des 
par  la  chaleur.  II  propose  aujourd'hui  d'utiliser  cette 
propriete  pour  la  recherche  et  le  dosage  de  la  gela- 
tine en  general,  et  speeialement  de  la  gelatine  ajou- 
tee  par  fraude  dans  les  gommes  ou  les  substances 
alimentaires.  II  indique  la  marche  a  suivre  dans  les 
differents  cas  et  controle  l'exaclitude  du  procede. 

Physiologie  experimentale.  —  La  culture  des  or- 
ganismes  inferieurs  dans  Veau  de  mer  diversement 
modifiee.  Note  de  MM.  P.  Duflocq  et  P.  Lejonne, 
presentee  par  M.  Duclaux. 

Les  tentatives  de  culture  des  bacteries  dans  des 
liquides  mineraux  artificiels  n'ont  donne  jusqu'ici 
que  des  resultats  nuls  ou  a  peine  sensibles.  M.  Du- 
flocq s'est  adresse,  comme  milieu  de  culture,  sinon 
exclusivement  mineral,  du  moins  depourvu  de  subs- 
tances albuminoides  en  quantite  ponderable,  a  l'eau 
de  mer,  pensant  que  les  bacteries  trouveraient  dans  ce 
milieu,  qui  contient  des  traces  d'un  grand  nombre 
de  substances,  les  aliments  necessaires  a  leur  nutri- 
tion. II  a  tente,  avec  son  interne,  M.  Lejonne,  la 
culture  d'un  certain  nombre  de  bacteries  et  de  cham- 
pignons dans  de  l'eau  de  mer  provenant  de  la  plage 
de  Dieppe  et  diversement  modifiee,  ainsi  que  dans 
des  milieux  solidesobtenus  en  ajoutant  aux  liquides 
precedents  de  la  gelose.  Plusieurs  organismes  infe- 
rieurs lui  paraissent  actuellement  acclimates  dans 
ces  milieux  a  Feau  de  mer  dont  il  se  propose  d'in- 
diquer  ulterieurement  l'influence  sur  la  morphologie 
des  germes  et  sur  les  secretions  microbiennes. 

Photographic  —  L'instantane  dans  la  photogra- 
phic sous-marine.  Note  de  M.  Louis  Boutan,  pre- 
sentee par  M.  de  Lacaze-Duthiers. 

Le  fond  de  Feau  etant  toujours  plus  ou  moins  en 
mouvement,  les  photographies  sous-marines  obte- 
nues,  a  la  suite  d'une  pose  de  plusieurs  minutes, 
sont  necessairement  peu  nettes.  Pour  remedier  ,'i  ce 
defaut  des  premieres  images  qu'il  avait  obtenues  en 
18^3,  M.  Boutan  a  cherche  un  dispositif  qui  lui  per- 
mit de  diminuer  le  temps  de  pose  et  d'arriver  a 
Finstantane.  II  expose  aujourd'hui  les  resultats  qu'il 
a  obtenus  avec  de  nouveaux  appareils  qu'il  a  cons- 
truits  au  laboratoire  meme  de  Banyuls-sur-Mer  avec 
Faide  du  mecanicien  de  la  station. 

II  a  reconnu  qu'il  etait  possible  de  prendre  des 
instantanes  au  moyen  de  la  lumiere  solaire,  alors 
que  les  rayons  ont  traverse  une  epaisseur  d'eau  de 
plusieurs  metres  avant  de  frapper  Fobjet  et  de  re- 
venir  a  Fobjeclif.  II  estime  que  l'on  peut  prendre  de 
bons  inslantanes  jusqu'a  7  ou  8  metres  de  profon- 
deur, lorsque  le  temps  est  favorable.  Et  il  termine 
en  exprimant  le  voeu  que  l'on  puisse  quelque  jour 
faire  la  depense  d'un  appareil  photographique  pou- 
vant  etre  immerge  a  une  profondeur  quelconque  et 
d'une  source  lumineuse  puissante  permettant  d'ob- 
tenir  des  instantanes  a  toute  profondeur. 

G.  H. 
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^extraction  du  nickel  de  ses  minerals  par  le  pro- 
cede  Mond.  —  M.  Roberts-Austen  presente  un  me- 
moire  dans  lequel  il  montre  l'importance  des  gise- 
ments  du  Canada  qui  renferment  de  2,5  a  10  %  de 
nickel  et  Finteret  qu'on  doit  attacher  a  une  bonne 
methode  d'extraction.  II  explique  que  le  procede 
Mond,  pour  l'extraction  du  nickel  de  ses  minerals 
par  sa  transformation  en  un  compose  volatil,  pour- 
rail  etre  applique  aux  minerais  du  Canada. 

II  decrit  l'usine  de  Birmingham  ou,  depuis  1892, 
on  separe  le  nickel  metallique  d'autres  uietaux  en  le 
transformant  en  un  compose  volatil,  le  nickel-carbo- 
nyle,  par  Faction  del'oxydedecarbone.  On  part  d'une 
matte  renfermant  environ  autant  de  cuivre  que  de 
nickel,  on  la  grille  pour  enlever  le  plus  possible  de 
soufre  et  transformer  le  nickel  etle  cuivre  en  oxydes. 
On  extrait  le  cuivre  par  l'acide  sulfuriqueet  leresidu 
de  l'operation,  contenant  51  %  de  nickel,  est  reduit 
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par  Fhydrogene,  contenu  dans  du  gaz  a  l'eau,  dans 
un  appareil,  le  reducteur,  a  une  temperature  d'envi- 
ron  300°.  Le  produit  de  cette  reduction,  renferinant 
du  nickel  metallique,  passe  alors  dans  un  appareil, 
le  volaliliseur,  ou  il  est  soumis  a  Taction  de  l'oxyde 
de  carbone,  a  une  temperature  d'cnviron  80°.  Ce  vo- 
latiliseur  consiste  en  un  cylindre  en  fer  muni  d'un 
dispositif  perraettant  de  1'airc  circuler  la  matiere  de 
haut  en  bas,  landis  que  l'oxyde  de  carbone  circule 
en  sens  inverse.  Cet  oxydede  carbone  est  obtenu  par 
Faction  de  l'acide  carbonique  surdu  coke  purifie  par 
lavage  a  la  potasse  et  chauffe  an  rouge. 
'  L'oxyde  de  carbone  dont  une  partie  s'est  transfor- 
med en  nickel-carbonyle,  passe  ensuite  a  travers  des 
chambres  chauffees  a  environ  180%  ou  il  se  decom- 
pose en  abandonnant  le  nickel  a  l'etat  metallique. 
L'oxyde  de  carbone  resultant  dc  cette  dissociation  est 
envoys  par  un  venlilateur  dans  le  volatilisateur,  ou 
il  entraine  une  nouvelle  quantite  de  nickel  metal- 
lique. La  matiere  passe  a  plusieurs  reprises  dans  les 
divers  appareils,  la  duree  du  traitement  variant  de 
7  a  IS  jours.  Quand  sa  teneur  en  nickel  commence  a 
baisser,  on  la  recalcine  pour  enleverle  soufre  qu'elle 
peut  encore  contenir,  puis  on  la  traite  a  nouveau  par 
l'acide  sulfurique  qui  dissout  un  peu  de  cuivre.  Le 
residu,  renferinant  du  nickel  avec  un  peu  de  cuivre, 
est  de  nouveau  soumis  au  traitement,  jusqu'a  ce  qu'il 
ne  renferme  plus  que  fort  peu  de  nickel.  Ce  precede 
permi  t  d'obtenir  du  nickel  a  99,04,  99,8  "/„. 

M.  Mond  declare  qu'il  a  conflance  en  l'economie 
de  son  precede,  qui  est  susceptible  de  bien  des  per- 
fectionnements.  II  ne  donne  pas  le  prix  de  revient, 
attendu  qu'il  se  rapporte  a  des  appareils  de  transi- 
tion. Comme,  d'autre  part,  la  quantite  produite  par 
ce  precede  est  insignifiante,  divers  membres  doutent 
de  sa  valeur  economique.  Neanmoins,  on  reconnait 
que  ce  precede  convient  pour  le  nickelage  de  l'acier. 
En  effet,  il  perrnet  de  recouvrir  les  substances  avec 
du  nickel  d'une  facon  tres  uniforme,  pour  peu  que 
la  temperature  de  decomposition  soit  reglee  avec 
soin.  II  est  possible,  d'ailleurs,  que  les  frais  dimi- 
nuent  par  l'execution  sur  une  grande  eehelle. 

E.  Ack. 
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Lignite  de  V  Amerique  centrale,  soluble  dansle  ben- 
zene. —  M.  Watson  Smith  decrit  un  lignite  qu'il  dit 
provenir  de  TAmerique  Centrale,  sans  toutefois  en 
specifier  l'origine,  ce  qui  diminue  l'interet  de  sa 
communication.  Ce  lignite  est  friable;  il  brule  a  la 
fagon  du  suif  en  fondant  au  prealable  ;  il  renferme 
9,1  °/«  de  soufre  et  3,76  °/„  de  cendres ;  son  poids 
specifique  est  de  1,26.  La  quantite  de  cendres  est  re- 
marquablement  faible  ;  elles  se  composent  principa- 
lement  de  silice  avec  un  peude  feret  d'alumine.  Par 
Tepuisement  au  benzene,  le  produit  cede  environ 
80  °/„  de  matiere  soluble.  L'auteur  considere  ce  lignite 
comme  un  petrole  solidifie,  charge  de  20  "/„  de  ma- 
tieres  etrangeres. 

Les  houdleres  de  Miike  au  Japan.  —  L'Ingenieur 
des  mines  de  Miike  vient  donner  quelques  renseigne- 
ments  sur  les  houilleres  du  Japon.  La  permeabilite 
du  terrain  y  necessite  l'entretiende  machines  d'epui- 
sement  assez  couteuses.  II  parait  que  le  charbon  du 
Japon  est  de  qualite  excellente;  il  y  est  employe  en 
partie  pour  l'eclairage  au  gaz. 

Nouvelle  methode  de  determination  du  point  de 
fusion  des  graisses.  —  MM.  Crossley  et  Le  Sueur 
decrivent  une  nouvelle  methode  pour  la  determina- 
tion du  point  de  fusion  des  graisses  et  des  cires.  lis 
introduisent  la  matiere  au  fond  d'une  eprouvette  en 
verre  chauffee  et  y  disposent  trois  tubes  capillaires. 
Sitot  que  le  point  de  fusion  est  atteint,  la  substance 
fluide  monte  dans  les  tubes  capillaires.  II  se  peut 
que  cette  methode  donne  des  resultats  concordants, 
mais  ce  n'est  peut-etre  pas  le  point  de  fusion  reel  que 
Ton  obtient.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  methode  est  d'une 
execution  fort  simple. 

Les  huiles  vigelaUs  de  lUnde.  —  MM.  Crossley  et 
Le  Sueur  parlent  ensuite  des  diverses  huiles  vege- 
tales  de  PInde.  lis  decrivent  les  earacteres  physiques 
et  chiniiques  d'une  serie  d'huiles  de  ce  pays.  Di- 
verses graines  renferment  un  tiers,  parfois  moitie 
de  matiere  oleagineuse.  Les  auteurs  ont  trouve  que 
la  viscosite diminue  avec  raccroissement  de  la  quan- 
tite d'iode  qui  peut  etre  fixee  dans  des  conditions 
determinees  par  les  acides  gras  ou  les  glycerides  de 
ces  huiles. 

E.  Ack. 
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ART  MILITAIRE 

L'evolution  des  armes  a  feu.  —  M.  le  lieutenant 
colonel  Lockyeb  public,  dans  le  numero  d'octobre  du 
Journal  of  the  tUtgul  United  Service  Institution,  un 
memoire  sur  revolution  des  armes  a  feu  depuis  1803 
jusqu'a  nos  jours. 

Apres  avoir  examine  les  divers  types  de  fusils, 
pistolets,  revolvers,  epees,  sabres  et  baionnettes,  il 
aborde  la  question  des  canons  a  tir  rapide.  La  certi- 
tude d'action  est  la  quality  qui  doit  primer  toutesles 
autres,  attendu  qu'elle  est  la  seule  raison  d'etre  d'un 
canon  automatique.  En  effet,  tant  qu'un  canon  fonc- 
tionne  automatiquement  de  facon  bien  continue,  il 
importe  relativement  peu  qu'il  decharge  300  ou  6l)n 
coups  a  la  minute.  Ce  qui  est  certain,  e'est  qu'il  vaut 
mieux  qu'il  soit  a  meme  de  decharger  de  facon  con- 
tinue 6000  coups  en  dix  minutes  que  d'en  dechar- 
ger le  meme  nombre  en  5  minutes  et  d'avoir  k  s'ar- 
reter  ensuite.  Le  canon  ideal  doit  etre  capable  de 
fonctionner  de  facon  strictement  continue. 

Un  autre  element  important  est  la  simplicite,  qui 
devient  de  plus  en  plus  necessaire  avec  1'emploi 
d'explosifs  relativement  puissants.  Plus  1'arme  pos- 
sede  de  parties  susceptibles  de  derangement,  plus 
on  s'expose  a  une  discontinuity  du  tir.  II  faut  que  le 
nombre  de  ces  parties  soit  limite,  qu'elles  soient  assez 
faciles  a  remplacer  en  peu  de  temps  et  enfin  que 
leur  execution  mecanique  ne  demande  pas  un  me- 
canisme  trop  complique.  L'espace  de  temps  pendant 
lequel  un  canon  jouit  de  toutes  ses  fonctions,  de- 
pend de  la  resistance  a  l'usure  des  differents  organes 
du  mecanisme,  ainsi  que  du  ressaut  qui  sembleplus 
ou  moin3  inevitable  dans  le  cas  de  canons  a  tir 
rapide. 

Une  tres  grande  precision  n'est  pas  absolument 
necessaire,  attendu  qu'on  n'a  aucun  interet  a  trans- 
percer  le  meme  hommevingt  ou  trente  fois  de  suite, 
et  les  deviations  laterales  sont  sans  inconvenient.  La 
precision  est  fonction  de  toutes  sorles  de  conditions: 
de  la  nature  de  l'arme,  de  la  culasse,  del'affut,  de  la 
disposition  des  rayures,  etc.  D'apres  M.  Lockyer, 
1'emploi  de  la  cordite  diminuerait  sensiblement  la 
duree  de  ces  rayures,  tandis  que,  d'autre  part,  l'acier 
au  nickel  aurait  donne  de  forts  bons  resultats.  A  son 
avis,  si  le  canon  a  tir  automatique  de  Maxim  est 
assez  satisfaisant,  il  est  fort  loin  d'etre  meme  a  peu 
pres  parfait. 

Le  dernier  chapitre  du  memoire  est  consacre  a  un 
examen  du  service  d'inspection  des  armes  pendant 
et  apres  leur  fabrication,  ainsi  que  des  divers  motifs 
de  refus  pour  vices  de  fabrication  ou  de  matiere 
premiere. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  essais  du  materiel  roulant  des  chemins  de 
fer  en  Angleterre.  —  VEngineer  complete,  dans 
son  numero  du  28  octobre,  la  publication  de  ses  ar- 
ticles sur  les  essais  du  materiel  roulant  en  Angle- 
terre ('),  en  donnant  des  details  sur  les  cables  et  les 
fils  metalliques. 

Les  diverses  compagnies  de  chemins  de  fer  em- 
ploient  les  cordes  en  fil  metallique,  non  seulement 
pour  les  appareils  de  levage,  tels  que  les  grues,  les 
cabestans,  etc.,  mais  aussi  pour  le  roulage  par  plan 
incline,  les  gares  d'evitement  et  les  signaux  qui  sont 
manoeuvres,  soit  par  une  petite  corde  composee  de 
7  fils,  soit  par  un  fil  simple.  En  general,  les  Inge- 
nieurs  preferent  1'emploi  des  cordes  metalliques  a 
celui  des  chaines  pour  toutes  les  operations  de  le- 
vage et  de  halage,  attendu  qu'avec  des  fils  il  est 
plus  aise  de  se  rendre  compte  de  l'usure  et  qu'en 
outre  les  cables  ne  pesent  qu'environ  un  septieme 
du  poids  d'une  chaine  de  meme  resistance. 

Les  cables  se  composent  generalement  de  six  torons 
disposes  autour  une  partie  interne  en  clianvre  desti- 
nee  a  reduire  la  friction  et  l'usure.  Chaque  toron  est 
forme  de  7  a  40  fils  disposes  autour  d'un  fil  central 
en  metal  doux.  Dans  les  grandes  cordes,  les  torons 
compreoneut  parfois  deux  couches  distinctes.  La  fa- 
con dont  les  his  et  les  torons  sont  disposes  n'est  pas 
sans  importance.  Le  mode  de  Lang,  dans  lequel  les 
torons  et  les  fils  sont  tordus  dans  le  meme  sens, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXX III,  n"  I.'),  p.  210;n°16, 
p.  260;  n°  23,  p.  382;  n°  2B,  p.  415  et  n°  26,  p.  431. 


est  recommande  pour  les  cordes  destineea  au\  pou- 
lies.  En  ce  qui  concerne  les  cables  des  grues  ou  il 
s'agit  d'avoir  de  la  flexibility,  on  prend  un  tr&S 
grand  nombre  de  fils,  et  la  resistance  des  cordes  de 
dill'erentes  dimensions  varie  tout  simplement  d'apres 
le  diametrc  des  fils  et  non  d'apres  leur  nombre,  at- 
tendu que  les  petites  cordes  contenant  moins  de  fils 
seraienl  beaucoup  moins  ficxibles  que  les  grandes. 

C'est  l'acier  au  creuset  qui  est  employe  pour  les 
cables  de  premier  choix,  tandis  que  l'acier  Siemens 
ne  Bert  que  pour  les  fils  de  qualite  moyenne  et  celui 
de  Bessemer  pour  ceux  de  qualite  inferieure.  La 
meilleure  methode  pour  l'essai  des  cordes  en  fil  me- 
tallique consiste  a  decouper  une  longueur  de  0'"  9144 
dans  chaque  paquet  de  fil  avant  qu'il  ne  soit  trans- 
forme  en  corde,  puis  a  prelever  egalemcnt  0'"  9144 
sur  la  corde  finie,  et  a  mesurer  la  resistance  a  la 
traction,  de  la  corde  d'une  part  etdes  fils  de  l'autre. 
La  dilliculte  dc  l'essai  des  cordes  entieres,  en  par- 
ticulier  des  grandes  cordes,  consiste  a  maintenir 
l'eprouvette  de  telle  sorte  qu'elle  casse,  non  pas  a 
l'endroit  des  supports,  ou  machoires,  maisentre  ceux- 
ci.  En  ce  qui  concerne  les  differences  de  resistance 
a  la  traction  des  diverses  sorles  de  cables,  ellene  tont 
pas  precisement  dues  a  l'ecrouissage  resultant  de 
l'etirage,  attendu  que  l'on  peut  toujours  y  remedier 
par  un  recuit,  mais  elles  r^sultent  des  differences 
dans  la  composition  chimique  du  metal,  en  particu- 
lier  de  la  proportion  de  carbone. 

Le  chemin  de  fer  du  Congo.  —  Une  etude  tres 
complete  sur  la  Compagnie  du  chemin  dc  fer  de 
l'Etat  independant,  du  Congo,  accompagnee  de  cartes, 
photographies  et  croquis,  vient  de  paraitre  dans  le 
Bulletin  de  la  Commission  inlernalioiiale  du,  Congres 
iles  Chemins  de  fer  d'octobre  dernier,  sous  la  signa- 
ture de  M.  Trouet,  directeur  de  ladite  Compagnie. 

Apres  avoir  demontre  la  necessity  de  sa  creation, 
il  en  fait  l'historique  et  passe  en  revue  les  dill'e- 
rentes phases  de  sa  construction,  en  faisant  res- 
sortir  les  difficultes  vaincues,  soit  pour  Petablisse- 
ment  de  la  voie,  soit  pour  le  transport  du  materiel 
a  pied  d'eeuvre,  dans  un  pays  tres  accident^.  Les 
travaux  commences  en  1891,  n'ont  ete  termines  d£- 
finitivement  que  cette  annee;  la  longueur  totalc  de 
la  ligne,  depuis  Matadi,  sur  la  cote,  jusqu'a  Leopold- 
ville,  est  d'environ  400  kilometres. 

L'auteur  expose  ensuite  la  methode  d'exploitation, 
par  sectionnement,  qui  va  etre  mise  en  vigueur.  Le 
block-system  sera  applique  et  complete,  comme 
mesure  de  securite,  par  des  communications  tele- 
phoniques. 

La  question  des  tarifs  est  egalement  traitee.  De 
nombreux  details  ont  et6  donnas  sur  les  dispositions 
prevues  pour  1'entretien  de  la  voie  et  du  materiel 
roulant,  ainsi  que  sur  les  divers  types  de  locomotives, 
voitures  et  wagons  en  usage.  Entin,  M.  Trouet  ter- 
mine  par  quelqu  s  considerations  sur  le  personnel, 
sur  l'organisation  des  services  et  sur  la  constitution 
financiere  de  la  Societe. 

Sabliere  a  air  comprime  pour  locomotives.  — 

L  Organ  fur  die  For  tschritte  des  Eisenbahnivesens,  du 
mois  d'octobre,  men tionne  l'application,  en  Amerique, 
de  l'air  comprime  comme  fluide  moteur,  pour  lancer 
sous  les  roues  des  locomotives  le  sable  destine  a 
combattre  le  patinage.  Actuellem'ent  les  divers  types 
de  sablieres  rentrent  dans  deux  categories  :  les  unes, 
de  beaucoup  les  plus  repandues,  sont  dites  «  a  main  » 
parce  qu'elles  ne  sont  mues  par  aucun  moyen  meca- 
nique; les  autres,  plus  ellicaces,  quoique  leur  fonc- 
tionnement  soit  moins  sur,  sont  manoeuvr^es  a  l'aide 
de  la  vapeur.  Ce  dernier  precede  donne  souvent  lieu 
a  une  humidification  du  sable,  lequel  engorge  alors 
les  tuyaux ;  l'air  comprime  ne  presente  pas  cet  in- 
convenient. La  sabliere  est  mise  en  communication, 
par  un  robinet  a  trois  voies,  soit  avec  Tatmosphere, 
soit  avec  le  reservoir  principal  du  frein  Westing- 
house,  lorsqu'il  s'agit  de  mettre  en  marche  l'appa- 
reil.  On  peut  relier  aussi  la  sabliere  avec  l'echappe- 
ment  de  l'air  comprime,  de  sorte  que  le  jet  de  sable 
qui  se  produit,  a  chaque  coup  de  frein,  augmente 
Taction  de  ce  dernier. 

Locomotive  a  six  essieux  du  Great  Northern 
Railroad.  —  Le  Genie  Civil  (')  a  appele deja  l'atten- 
tion  de  ses  lecteurs  sur  cette  colossale  machine  a 
marchandises  du  type  «  Mastodon  peut-etre  la 
plus  puissante  qui  existe  en  Amerique. 

Dans  son  numero  d'octobre  dernier,  la  Revue 
generate  des  chemins  de  fer  en  donne  une  descrip- 
tion tres  complete,  accompagnee  de  croquis,  d'une 
reproduction  photographique  et  d'une  planche  hors 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  4,  p.  67. 
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texle.  Cette  locomotive,  a  six  essieux  dont  quatre  ac- 
couples,  peut  remorquer  des  trains  de  550  tonnes 
sur  rampes  de  22  millimetres ;  elle  a  ete  mise  en 
service  sur  le  reseau  du  Great  Northern  Railroad, 
comparativement  avec  les  grosses  machines  com- 
pound, egalement  a  12  roues,  que  possede cette  com- 
pagnie. 

Le  poids  sur  chacun  des  essieux  inoteurs  et  ac- 
couplesvarie  de  10  a  21  tonnes;  cette  charge  enorine 
exige  Tetablissement  de  voies  extremement  robustes 
ainsi  que  l'emploi  de  metal  tres  dur  dans  la  cons- 
truction des  roues  et  des  bandages. 

METALLURGIE 

De  la  preservation  de  la  rouille.  —  M.  Julian 
Treumann  public,  dans  le  Stahl  und  Eisen,  une 
longue  elude  sur  la  preservation  du  fer  et  de  lacier 
contre  la  rouille,  qui  merite  d'attircr  l'attcntion  de 
tons  les  constructcurs  de  ponts  et  de  navires.  II  rap- 
pelle  et  analyse  les  divers  travaux  de  MM.  Wagner 
(1879),  de  Calvert,  do  Finkener  (1888)  et  de  Thomas 
Andrews  (1892),  sur  le  phenomene  de  la  formation 
de  la  rouille  par  Taction  de  l'eau,  de  1  oxygene  et  do 
Tacide  carbonique,  ou  par  1'elTet  d'une  decomposi- 
tion eleclro-chimique  de  l'eau.  Les  substances  dont 
on  enduit  le  fer,  pour  le  proteger,  doivent  n'avoir 
aucune  action  sur  lui,  soitdirectement,  suit  par  reflet 
du  milieu  ambiant;  elles  doivent  etre  solidement 
adherentes  au  fer  et  resisler  aux  chocs  et  actions 
mecaniques  et  rester  impenelrables  aux  agents  d'oxy- 
dalion  liquides  ou  gazeux.  Les  essais  tentes  jusqu'a 
ce  jour  ont  ete  nombrcux;  on  a  essaye  d'associer  au 
fer:  du  cuivre,  du  plomb  qui  lui  sont  eiectro-nega- 
tifs;  on  a  recouru  au  zingage,  a  Temaillage,  aux 
enduits  a  base  de  goudron  ou  d'oxyde  de  plomb; 
on  a  employe  des  vernis  et  des  huiles  minerales  ou 
vegetales,  mais  les  resultats  obtenus  ne  respondent 
pas  aux  efforts  deployes. 

M.J.Treumann  preconise  Temploi  d'une  substance 
sur  laquelle  il  a  fait  de  nombreuses  experiences  de 
laboratoire ;  e'est  un  enduit  dont  la  base  est  une 
laque  du  Japon,  d'aspect  laiteux,  secretee  parlar/iws 
verniciftra.  Get  enduit  r6sisterait  remarquablement 
aux  agents  atmospheriques,  a  l'eau  de  mer,  aux  va- 
pours et  gaz  acides  et  aux  temperatures  les  plus 
hautes ; 'de  plus,  ce  qui  serait  avantageux  pour  les 
navires,  les  plantes  marines  ou  coquillages  n'y  pour- 
raient  pas  adherer. 

RESISTANCE  DES  MATERI  MIX 

Action  du  vent  sur  les  fermes  de  combles.  — 
Dans  le  calcul  d'une  ferme,  pour  tenir  compte  du 
vent,  on  se  contente  habituellement  d'ajouter  au 
poids  meme  de  la  ferme  une  surcharge  de  25  a 
30  kilogr.  La  Construction  Modernc,  dans  son  nume- 
ro  du  10  septembre  1898,  se  demande  si  cette  addi- 
tion est  suffisante  et  calcule  separement,  afin  de  les 
comparer,  les  effets  produits  par  Taction  du  vent 
sur  une  ferme  et  ceux  dus  a  Taddition  d'une  sur- 
charge de  30  kilogrammes. 

De  cette  etude,  il  resulte  que  pour  une  ferme  du 
type  polonceau,  la  surcharge  de  30  kilogr.  est  large- 
ment  suftisante;  elle  Test  k  peine  pour  une  ferme  en 
arc  surbaisse. 

Lorsqu'il  s'agit  de  fermes  en  arc,  bandees  par  un 
tirant,  les  resultats  sont  comparables  a  ceux  des 
fermes  ordinaires  a  tirant  horizontal.  L'action  du 
vent  sur  les  arcs  tres  surbaisses,  sans  tirant,  n'a  pas 
de  consequences  importantes.  Mais  pour  les  fermes 
montees  sur  piedroits,  la  surcharge  de  30  kilogr. 
n'est  plus  suffisante  et,  dans  ce  cas,  il  est  prudent 
de  reduire  le  taux  de  travail  considere  comme  nor- 
mal. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  dynamos  a  courant  continu,  fonclionnement, 
calcul  et  construction,  par  J.  Fiscbf.h-Hinnen, 
Ingenieur  electricien,  ancien  chef  d'etudes  aux 
ateliers  d'Oerlikon  (Suisse).  —  Un  volume  in-8° 
carrd  de  450  pages,  avec  00  figures  dans  le  texte 
et  4  planches  hors  texte.  —  .1.  Fritsch,  editeur, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  broche,  12  francs;  cartonne 
toile,  13  francs. 

L'auteur  dedie  son  ouvrage  au  jeune  dessinateur  : 
celui-ci  y  trouvera,  avec  de  nombreux  exemples  a 
Tappui,  la  manu  re  d'appliquer  en  pratique  les  for- 
mules  qu  on  lui  a  enseignecs.  En  outre,  Texamen 
des  dessins  d'execulion  les  plus  varies  et  les  obser- 
vations qui  les  accompagnent  lui  pcrmcttront  de  se 
faire  uDe  idee  generale  sur  les  machines  modernes. 

Get  ouvrage  repond  a  un  triple  but  : 


1°  Rappeler  brievement,  quoique  d'une  facon  com- 
plete, la  theorie  et  le  calcul  des  dynamos; 

2°  Montrerpar  de  nombreux  exemples  numeriques 
le  mode  d'application  de  ces  formules  au  calcul  des 
machines,  en  supposantun  rendement,  un  effet  utile 
et  un  echauffement  determines; 

3°  Faire  une  description  critique  des  differents  or- 
ganes  des  machines,  du  mode  d'enroulement,  etc. 

M.  Fischer-Hinnen  etudie  la  presque  totalite  des 
machines  de  construction  modernequi  se  distinguent 
par  cerlaines  particularites ;  il  en  calcule  le  poids  et 
le  prix  de  revient.  Dans  ce  but,  il  donne  de  nom- 
breux exemples  numeriques  et  dfs  tables  sur  les 
donnees  de  construction  de  machines  ex^cutees.  Enlin 
il  s'est  attache  a  ne  donner  que  des  coupes  de  ma- 
chines de  construction  moderne,  ne  reproduisant  les 
vues  exterieures  que  dans  les  cas  oil  celles-ci  sont 
utiles  pour  Tintelligence  des  dessins  en  coupe. 

Ce  livre  est  egalement  destine  a  servir  d'aide-me- 
moire  au  Professeur  et  a  Tlngenieur,  et,  a  cet  effet, 
l'auteur  a  dispose  a  la  fin  du  volume  toutes  les  for- 
mules necessaires  pour  le  calcul. 


Theorie  und  Praxis  der  analytischen  Elektrolyse 
der  Metalle,  par  Dr.  phil.  Bernhard  Neumann. 

—  Un  volume  grand  in-8°de224  pages  et  65  figures. 

—  "VYilhelm  Knapp,  editeur,  Halle,  1897. 

C'est  en  1830  qu'Anloine  Becquerel  cr^a  Tanalyse 
electro-chimique  ;  mais  ce  n'est  qu'a  partir  de  1864 
que  Ton  commenca  a  Tutiliser  pour  remplacer  les 
autres  methodes  d'analyse  quantitative. 

Les  ouvrages  en  langue  allemande,  publies  jus- 
qu'ici  sur  ce  sujet,  manquaient  de  precision.  Le  doc- 
teur  Neumann  a  su  eviler  ce  defaut,  et  il  a  soin 
d'indiquef,  clans  chaquecas,  Tintensit6et  lepotentiel 
du  courant  a  employer,  la  temperature,  etc.  La  partie 
qui  traite  de  la  separation  des  metaux  est  suivie 
d  exemples  d'applicalions  mootrant  les  essais  de  me- 
taux, d'alliages,  de  produits  melallurgiques,  ou  de 
minerais,  dans  lesquels  Telectrolyse  a  deja  ete  ou 
pourrait  etre  pratiquement  employee. 

L'auteur  a  consacre  la  premiere  partie  de  son  ou- 
vrage a  Tetude  de  Telectrolyse  an  point  de  vue  des 
theories  les  plus  r^centes;  puis  il  passe  en  revue  les 
appareils  de  mesure  et  de  i-eglage  les  plus  usiles. 

Bref,  cet  ouvrage  constitue  un  livre  d'etude,  aussi 
bien  qu'un  Tvre  pratique,  donnant  tous  les  rensei- 
gnements  theoriques,  en  meme  temps  que  tous  les 
details  necessaires  pour  cxecuter  les  manipulations. 


INFORMATIONS 


La  hausse  du  cuivre  et  de  Detain. 

Depuis  quelque  temps,  en  particulier  depuis  la 
guerre  americo-espagnole,  le  cuivre  aetea  la  hausse. 
Cette  hausse, loin  de  diminuer,  nefaitque  s'accentuer 
et  il  est  peu  probable  que  cela  vienne  a  changer, 
par  suite  des  usages  de  plus  en  plus  etendus  du 
cuivre  electrolytique.  D'autre  part,  si  un  syndicat 
general  des  mines  de  cuivre  devait  arriver  a  une 
certaine  entente,  on  voit  d'ici  combien  le  consomma- 
teur  serait  a  la  merei  du  producteur.  D'a p res  YEn- 
gincer,  on  peut  considercr  comme  fort  probable  la 
formation  d'un  syndicat  des  mines  de  Boston,  de 
Montana  et  de  TAnaconda. 

La  demande  de  Tetain  est  egalement  hors  de  pro- 
portion avec  la  consommalion  ;  aussi  le  prix  actuel 
est-il  de  525  francs  la  tonne,  environ. 

En  ce  qui  concerne  le  cuivre,  ce  n'est  qu'une  ques- 
tion de  rapidile  de  production  qui  demande  a  etre 
developpee,  attendu  que  les  gisements  sont  abon- 
dants.  Les  perfectionnements  de  la  metallurgie  de 
Tacier  leur  ont  d'ailleurs  ete  appliques  avec  plein 
succes. 

Par  contre,  les  gisements  de  Tetain  sontassez  limi- 
tcs  en  nombre  et  en  etendue.  Ceux  d'atlleurement 
sont  a  peu  pros  epuises,  meme  dans  les  contrees  les 
plus  lointaines.  Dans  la  peninsule  malaise,  on  com- 
mence a  exploiter  des  veincs  de  cassiterite  a  une 
profondeur  necessitant  de  veritables  travaux  d'art. 
Enfin  une  expedition  hollandaise  est  en  voie  de 
formation  pour  le  developpement  ell'exploitation  par 
galeries  de  gisements  d'elain  dans  les  parties  les 
plus  sauvages  de  Tile  de  Celebes.  11  serait  assez 
curieux  que  d'ici  quelques  centaines  d'annces,  la 
valeur  de  Tetain  atteignit  celle  de  Targent. 


Concours  pour  un  coffret  avec  prise  de 
courant  universelle  pour  les  automo- 
biles electriques. 

Le  Syndicat  professionnel  des  Industries  eleelri- 
ques,  TAssociation  amicale  des  Ingenieurs  electri- 
ciens,  TAutomobile-Club  et  le  Syndicat  des  Usines 
d'electricite,  ont  constitue  une  Commission  dont  le 
but  est  de  determiner  les  conditions  dans  lesquelles 
les  automobiles  electriques  pourront  se  ravitailler 
en  energie  electrique.  Cette  Commission  a  decide 
de  meltre  au  concours  un  coffret  avec  prise  de  cou- 
rant universelle  et  un  prix  de  400  francs  sera  de- 
cerne  a  l'auteur  de  Tappareil  qui  aura  et£  reconnu 
par  la  Commission  comme  repondant  le  plus  exac- 
tcment  aux  conditions  du  programme  enonc6  ci- 
apres. 

Chaqne  concurrent  presentera  un  appareil  accom- 
pagne  d'une  notice  descriptive  qui  devront  etre 
adresses  au  President  du  Syndicat  professionnel  des 
Industries  electriques  (')  avant  le  1"  mars  1899. 

Les  appareils  resteront  la  proprieledes  inventeurs, 
mais  la  Commission  se  reserve  la  faculte  d'en  publier 
la  description  et  de  les  exposer. 

L'appareil  specimen  et  la  note  descriptive  ne  por- 
teront  pas  le  nom  de  l'in-\enteur;  ils  seront  simple- 
ment  marques  d'un  signe  distinctif  reproduit  dans 
un  pli  cachete,  annexe  a  la  note  descriptive  et  con- 
tenant  les  nom,  prenoms,  qualites  et  adresse  de 
l'auteur. 

Le  coffret  proprement  dit  devra  etre  construit  de 
maniere  a  pouvoir  etre  place  a  Te\t6rieur  et  dispose 
de  facon  que  les  organes  interieurs  soient  a  Tabri  de 
toutc  deterioration  ou  derivation. 

II  devra  conteDir  : 

1°  Un  voltmetre  avec  cominulateur  double  permellanl  de 
verifier  les  polariles  et  les  tensions  de  la  source  d'energie 
et  de  la  batierie  a  charger ; 

2°  Un  compteur  de  quanlite  ou  d'energie; 

3'  Un  rli^oslat  avec  intcrrupleur  bi-polaire  ; 

J,"  Une  prise  de  courant  universelle  avec  cables  a  deux 
tonducleurs.  (Chaque  conducteur  sera  termine  a  ses  deux 
extremites  par  le  meme  raccord  et  les  deux  conducteurs 
seront  munis  de  raccords  different?.) 

Les  appareils  electriques  du  coffret  devront  pou- 
voir supporter  un  courant  de  70  a  80  amperes  sous 
120  volts.  L'ensemble  du  coffret  aura  un  encombre- 
ment  aussi  restreint  que  possible  et  possedera  un 
isoleinent  parfait. 

Chaque  projet  devra  indiquer  le  prix  de  Tappareil 
complet  et  le  prix  des  raccords  {-). 


Varia. 

Nominations.  —  M.  Maurice  Renaud,  Ingenieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  precedemment  place 
dans  la  situation  de  service  detach^  en  qualite  de 
Directeur  des  Travaux  publics  du  Tonkin,  a  ete  ad- 
joint a  Tlnspecteur  general  du  controle  du  reseau  du 
Nord  pour  {'inspection  et  le  contrule  des  etudes  et 
travaux  des  li'gnes  nouvelles,  en  remplacement  de 
M.  Connesson,  admis  a  faire  valoir  ses  droits  a  la 
re traite. 

M.  Pelletreau,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  Constantine,  a  6te  mis  en  conge  illimite 
et  autorise  a  accepter  les  fonctions  d'lngenieur-con- 
seil  de  la  Societe  de  Construction  des  chemins  de  fer 
de  TEthiopie. 

M.  Couvreux,  Ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  Auxerre,  a  ete  autorise  a  entrer  au  ser- 
vice de  la  Compagnie  du  Midi,  en  qualit6  d'Ing6- 
nieur  de  l'exploilation. 

M.  Legouez,  Ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et 
Chaussees,  detache  au  service  municipal  de  la  Ville 
de  Paris,  a  ete  mis  a  la  disposition  de  M.  le  Gou- 
verneur  general  de  TAlgerie,  en  qualite  de  faisant 
fonctions  d'lngenieur  en  chef. 

M.  Ch.  Pei.lk,  Ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  Lille,  a  6te  mis  a  la  disposition  de  M.le 
Pivfet  de  la  Seine,  pour  etre  attache  au  service  mu- 
nicipal, en  remplacement  de  M.  Legouez. 


Concours  general  agricole.  —  Le  ministre  de 
TAgriculture  vient  de  decider  que  le  prochain  Con- 
cours agricole  de  Paris  se  tiendrait  a  la  Galerie  des 
Machines,  au  Champ-de-Mars,  du  lundi  27  fevrier 
au  mardi  7  mars  1899. 


(1)  Hotel  des  Ingcinieurs  civils,  19,  rue  Blanche. 

(2)  La  Commission  luisse  la  faculty  aux  concurrents  d'a- 
jouter a  la  construction  du  coffret  telle  disposition  qu'il  leur 
plaira,  sous  reserve  de  rester  dans  Pesprit  du  programme. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IMPR1MERIE  CHA1X,  RUE  BEROERE,  2  0,  PARIS. 


Dix-neuvieme  annee.  —  Tome  XXXIV.  —  N°  4. 


N°  859. 


Samedi  26  Novembre  189S. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  ET  ETRANGERES 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  D£partements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  et  Redaction  :  6,  rue  de  la  Chaunitec-d'Antln,  Paris. 


SOMMA1RE.  —  Travaux  publics  :  Le  pont  du  Kornhaus,  a  Berne  (Suisse) 
planche  IV  ,  p.  49;  Henry  Martin.  —  Mines :  Les  e\plosions  tardi\es,  p.  54; 
II.  Schmekheu.  —  Constructions  civiles :  Constructions  en  ciment  arme 
(suite),  p.  57;  Gerard  Lvvehgne.  —  Physique  industrielle :  Installation  de 
gcne>ateurs  de  vapeur  dans  une  ratlinerie  de  sucre,  a  Brooklyn  (New-York), 
p.  58.  —  Varietes  :  Appareil  de  chargement  des  hauts  lotirneauv  p.  ">9 ;  — 
La  corrosion  des  amies  a  feu,  p.  60;  —  Loromotive  a  dix  roues  du  Southern 


Railway,  p.  60 ;  —  Preparation  par  enroulement  des  balles  de  colon  coin - 
primees,  p.  61.  —  Necrologie :  Ch.-A.  Uecaux,  p.  61. 
Soc.iETF.s  sav antes  et  iNDUSTMELLES  :  Academic  des  Sciences  (14  novembre 
1898),  p.  62;  — Institution  of  Electrical  Engineers  de  Londres  (10  novembre 
1898),  p.  6?;  —  Institution  of  Civil  Engineers  de  Londres  (15novembre  1898), 
p.  62.  —  Biblioguaphie  :  Revue  des  principales  publications  techniques, 
p.  62;  —  Ouvrages  r£cemment  parus,  p.  64. 


Planche  IV:  Le  pont  du  Kornhaus,  a  Berne. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  DU  KORNHAUS,  A  BERNE  (SUISSE) 

(Plariche  IV.) 

La  ville  de  Berne  est  batie  sur  une  colline  entouree  au  nord,  a  Test 
et  au  midi  par  laprofonde  vallee  de  l'Aar.  Jusqu'a  present,  le  pontdu 
Kirchenfeld  ('),  situ6  au  sud  de  la  ville,  permetlait  seul  de  communi- 


comprend  de  quelle  utilile  pouvail  etre  un  grand  pont  conslruil  de  ni- 
veau avec  les  deux  quartiers  que  Ton  se  proposait  de  r^unir. 

La  construction  de  cet  ouvrage,  situe"  pres  du  Grcnier  au  Blc  (Korn- 
haus) et  dfeigne  sous  le  nom  de  «  pont  du  Kornhaus  »,  fut  d6cid£e 
en  1894.  La  ville  de  Berne  ouvrit  aussit6t  un  concours  international 
auquel  prirent  part  trois  construcleurs. 

Le  jury  se  prononea  ea  faveur  du  projet  pr6sent6  par  MM.  Th.  Bell 
et  Cie,  de  Kriens  (Suisse),  pour  la  partie  m£tallique,  etpar  M.  Simons, 
pour  les  maconnerics.  Ces  construcleurs  s'engagerent  a  livrer  le  pont 


Fig.  1.  —  Le  pont  du  KORNHAUS,  a  Behne:  Vue  genurale  prise  de  la  rive  gauche  de  l'Aar. 


quer  avec  les  taubourgs  de  la  rive  gauche  sans  passer  par  le  l'on  i  de 
la  vallee.  C'est  ainsi  que  pour  se  rendre  du  nord  de  la  ville  au  Spita- 
lacker  et  au  Schanzli,  on  etait  oblige  de  descendre  jusqu'a  la  riviere  et 
de  la  passer  sur  un  petit  pont  suspendu.  Conime  il  fallait,  ensuile,  re- 
nionlcr  peniblement  ['autre  versa nt  au  movcndc  nombivux  lacets,  on 


1 1 '  Voir  le  Genie  Civil,  t.  IV, 


B«  I,  [i.  |0. 


completement  termini  moyennant  un  prix  a  forfait  de  1  746 000  francs; 
ils  declaraient,  cependant,  clecliner  toute  responsabilite  an  sujet  des 
depenses  supplementaires  que  la  nature  du  sous-sol  pourrait  necessiter. 

Description  g£n£rale  (flg.  1  et  -1  du  texte  et  fig.  1,  pi.  IV).  — 
Le  pont  du  Kornhaus  franchit  le  thalweg  de  l'Aar  au  moyen  d'une  =eule 
arche  metallique  de  1 1 4m 86  d'ouverture  et  de  31m54  de  fleche.  Ce 
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grand  arc  est  compris  entre  un  petit  arc,  egalement  m&allique,  de 
34  metres  d'ouverture,  situe  dans  le  talus  de  la  rive  gauche  et  une 
serie  de  quatre  petits  arcs,  identiques  au  precedent,  situ^s  sur  la  rive 
droite;  de  plus,  a  chacune  des  extr^mitis  du  pont,  se  trouve  une 
poutre  droite  de  16m  50  de  ported. 

Toutes  les  piles  ont  ete"  executes  en  magonnerie ;  les  deux  piles 
principales  regoivent,  a  leur  base,  la  poussee  de  Tare  principal  et  a  la 
partie  superieure,  celle  du  petit  arc  adjacent.  Les  autres  piles,  au 
nombre  de  cinq,  supportent  les  petits  arcs.  A  chaque  extr6mite  du 
pont  se  trouve  une  cul^e  de  peu  d'importance,  servant  d'appui  aux 
poutres  droites. 

L'arc  principal  et  les  arcs  secondares  sont  du  type  encastre\  Le  ta- 
blier  du  pont  repose  sur  les  arcs  par  l'interm&iiaire  d'une  s£rie  de 
palSes  m&alliques. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de  378m  05,  mais  la  longueur  entre 
les  parements  des  culees  n'est  que  de  355m41.  La  hauteur  de  la  chaussee 
au-dessus  de  1'eHiageatteint  48m  80  et  la  largeur  entre  les  axes  des  garde- 
corps  est  de  12m60.  Dans  ce  premier  article,  nous  ne  nous  occuperons 
que  des  fondations  et  magonneries  (*)  nous  rfeervant  de  consacrer  un 
article  special  a  la  partie  m&allique  de  cet  important  ouvrage. 


Pile  n°  1 .  —  La  premiere  pile  servant  d'appui  a  un  arc,  il  fallait  lui  donner 
une  assise  solide  en  la  fondant  sur  le  banc  de  gravier.  II  6'aitdonc  neces- 
sairede  traverser  16  metres  de  remblai  et8  metres  de  marne  glaciairc 
en  evitantde  provoquer  lemoindre  mouvement  de  la  masse  du  remblai. 

Les  petites  piles  sont  formers  de  deuxpiliers  r^unis  dans  le  haut  par 
une  voute  (fig.  1  a  7,  pi.  IV)  et  ayant  chacun  une  fondation  de  27  me- 
tres de  profondeur.  Ces  piliers  ont,  en  plan,  la  forme  indiquee  par 
la  figure  3  et  presentent  une  section  de  31  metres  carrels ;  ils  sont 
formes  d'une  enveloppe  en  briques  perforees  de  0m  613  d'epaisseur 
avec  remplissage  en  b6ton. 

Cette  enveloppe  en  briques  a  l'avantage  de  diminuer  le  poids  de  ces 
constructions  et  joue,  en  m6me  temps,  le  role  de  coffrage.  Dans  la 
partie  inKrieure,  un  renflement  du  cote'  aval  porte  la  longueur  de  la 
base  de  fondation  a  8m54,  correspondant  a  une  section  de  37m212pour 
chaque  pilier.  La  pression  uniforme  r6partie  sur  le  solestde6ks4  par 
centimetre  carre. 

L'entrepreneur  r^solut  de  construire  l'enveloppe  en  briques  de  haut 
en  has  en  magonnant,  en  sous-oeuvre,  successivement  anneau  par  an- 
neau,  au  fur  et  a  mesure  du  creusement  des  puits. 

Pour  eHablir  le  premier  anneau  a  la  partie  superieure,  on  employa 


Fig.  2  a  11.  —  Ensemble  et  details  de  construction  des  piles-culees. 


Fondations.  —  Avant  l'&ablissement  du  projet  qui  servit  de  base  au 
concours,  la  direction  des  travaux  de  la  ville  avait  fait  pratiquer,  sur 
l'axe  du  pont,  un  certain  nombre  de  sondages  qui  permirent  de  tracer 
approximativement  le  profil  geologique  du  terrain. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Aar  se  trouve  un  enorme  remblai  datant 
peut-6tre  de  200  a  41)0  ans.  Les  sondages  permirent  de  constater  que 
l'^paisseur  de  ce  remblai  varie  de  8m80,  dans  la  partie  inferieure,  si 
18  metres,  dans  la  partie  superieure.  Ln  dessous  se  trouve  une  couche 
de  marne  glaciaire,  variant  de  2  metres  a  llm  50  d'epaisseur  et  repo- 
sant  a  son  tour  sur  un  banc  de  gravier  de  formation  fluviale. 

'  'idee  gauche.  —  Alin  d'^viter  les  frais  considerables  d'une  fondation 
profonde,  on  s'est  contents  d'asseoir  cette  culee  sur  le  remblai,  en  lui 
donnant  un  empaltement  suffisant  pour  ne  soumettre  le  terrain  qu'a 
une  pression  minimum.  Dans  ces  conditions,  on  pouvait  s'attendre  a 
des  mouvements  de  la  culte,  mais  cette  derniere  ne  servant  d'appui 
qu'a  une  poutre  droite,  les  tassements  eventuels  pourraient  se  corriger 
sans  grande  difficult^  et  ne  modifieraient  pas  les  conditions  de  travail 
de  la  construction  metallique. 

Afin  de  mieux  r^partir  les  pressions,  on  a  noye,  dans  le  beton  de 
fondation,  deux  couches  de  fers  a  double  T  superposees  et  croisees. 


(1)  Une  grandi-  partie  dws  renseignemenl*  qui  suivent  est  empruntee  a  un  interes- 
sant  rapport  que  M.  l'lng^nieur  Tzaut,  qui  collabora  a  l'execution  de  cette  grande  entre- 
prise.  a  presents  it  la  Society  vandoise  des  Ing£nieurs  et  Architectes,  . 


les  precedes  ordinaires  en  prenant  toutes  les  precautions  voulues  pour 
ne  pas  rompre  l'equilibre  du  terrain.  Le  mur  cintre  d'aval  futd'abord 
magonn£  jusqu'a  une  profondeur  de  3  metres,  puis,  contre  celui-ci, 
vinrent  s'appliquer  les  murs  lateraux  et  enfin  le  mur  cintre  d'amont. 

De  cette  fagon,  la  pression  du  terrain  d'amont  est  transmise  au  ter- 
rain d'aval  et  eqmlibr6e.  Une  fois  cet  anneau  d6blay6  et  les  murs  la- 
teraux 6tr£sillonnes,  on  proceda,  de  la  maniere  suivante,  a  la  fonda- 
tion du  pilier. 

Supposons  le  puits  termine  a  une  hauteur  quelconque.  L'enveloppe 
en  briques  repose  sur  des  semelles  en  bois  d^passant  de  0m04 
leparement  exte>ieur  du  mur  (fig.  4  et  5,  pi.  IV).  Ces  semelles  sont 
simplement  poshes  sur  le  terrain  et  viennent  buter  a  l'interieur 
contre  une  serie  de  palplanches  en  bois  de  lm  30  sur  0m23,  mu- 
nies  de  sabots  et  de  frettes.  A  chaque  semelle  correspond  une  pal- 
planche.  Ces  palplanches  sont  maintenues  par  deux  cadres  d'6tre- 
sillons  formes,  le  long  des  murs  lateraux,  par  deux  longrines 
en  bois  aux  extr£mit&  desquelles  s'appuient  deux  fers  en  U  cintres. 
D'une  longrineal'autre,  ily a trois traverses pourvues  aleursextr£mit&> 
de  fers  plats  qui  embrassent  les  longrines.  Les  coins,  chassis  entre 
1'extremite  de  la  traverse  et  la  longrine,  donnent  le  serrage  voulu  Une 
fois  qu'un  anneau  est  termine,  on  desserre  le  cadre  interieur  et  on  le 
fait  descendre  de  la  quantity  necessaire  suivant  la  hauteur  que  Ton 
veut  donner  a  1'anneau  a  magonner,  puis  on  descend  le  cadre  sup6- 
rieur  sur  le  premier.  Ensuite,  a  coups  de  masse  et  en  aidanl  un  peu  en 
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parfois  surpasse  de  2  metres  le  fond  de  la  fouille,  l'eau  fut  pen  abon- 
danle  et  deux  pompes  debitant  1  r>  litres  par  minute,  suflirent  a 
l'evacuer. 

La  paroi  metallique,  restant  definitivement  en  place,  constitue  une 
sorle  de  blindage  protcgcant  le  massif  de  fondation  contre  les  affouil- 
lements. 

Dans  le  voisinage  de  la  pile,  on  n'avait  que  fort  peu  de  place  dispo- 
nible.  Un  depot  de  gravier  se  trouvait  au  bord  de  l'Aar,  a  300  metres 
en  amont ;  on  installa  en  cet  endmit  une  belonniere  actionn^e  par  un 
moteur  a  p6trole  de  7  chevaux  et  le  be'ton  prepare  etait  anient  a  la 
fondation  par  wagonels. 

D'autre  part,  un  second  groupe,  moleur  cl  belonniere,  etait  installe 
pres  de  la  fondation.  Le  gravier,  qui  lui  arrivait  par  bateaux  de  diffd- 
renls  points  de  l'Aar,  au  fur  et  a  mesure  des  besoins,  etait  d(5charg(5  et 
lave  dans  des  canaux  etablis  a  cet  effet;  un  lransportcurae>ien  l'ame- 
nait  ensuite  a  la  betonnieresituee  quclqties  metres  plus  haut.  Le  sable 
arrivait  du  haut  de  l'eohafaudage  par  un  canal  en  bois. 

Ces  deux  installations  parvinrent  a  fournir,  ensemble,  un  volume 
de  200  metres  cubes  de  beton  par  journ6e  de  neuf  heures. 

Lorsque  la  construction  eut  atteint  la  hauteur  du  socle,  les  mate- 
riaux  furent  amenes  de  la  place  du  Grenier  sur  l'echafaudage  par  unc 
voie  de  service  ;  tin  monte-charge  les  descendait  ensuite  a  la  pile. 

Pile-culee  de  la  rice  droite  (fig.  13  a  18,  pi.  IV).  —  La  fondation  de 
cette  pile  devait  etre,  suivaut  le  projel,  identique  a  celle  de  la  rive 

gauche,  avec  la  seule 


creusant  sous  le  sabot,  on  enfonce  5  ou  6  palplanches  jusqu'au  niveau 
du  cadre  supe>ieur  ;  on  enleve  les  semelles  correspondantes  etl'on  dt5- 
blaie  le  terrain  ainsi  mis  a  nu  ;  apres  avoir  replace  ces  semelles  dans 
leur  nouvelle  position,  on  maconne  le  vide  en  placant  les  briques  de 
champ  (pour  obtenirune  grande  surface  de  frottement  dans  le  sens  ver- 
tical). On  commengait  ainsi  en  quatre  points  .simultant>ment  (fig.6  et7, 
parties  teintees  en  noir),  puis  on  repetait  la  meme  operation  sur  qua- 
tre autres  points  et  ainsi  de  suite  jusqu'a  fermeture  de  1'anneau.  En 
me*me  temps,  on  deblayait  l'interieur  du  puits  de  faeon  amaintenir 
constamment  pour  le  magon  une  hauteur  qui  lui  permit  de  travailler 
commodement. 

Primitivement,  les  anneaux  n'avaient  que  la  hauteur  de  trois  bri- 
ques, soit  environ  0m47,  puis  on  augmenta  successivement  jusqu'au 
double.  Les  trois  assises  inferieures  de  chaque  anneau  eiaient  maeon- 
ne"es  avec  un  mortier  liquide  afin  que  les  joints  fussent  bien  remplis. 
Tous  les  deux  jours,  on  fermait  un  anneau,  de  sorte  que  la  macon- 
nerie  a  laquelle  on  enlevait  son  point  d'appui  sur  une  longueur  do 
lm  50  —  lm  75  ne  datait  que  de  48  heures  au  maximum  ;  malgre  cette 
circonstance,  en  apparence  deTavorable,  il  ne  s'est  produit  ni  fissures 
ni  affaissements. 

Le  mortier  employe"  contenait  500  grammes  de  ciment  de  Portland, 
a  prise  un  peu  rapide,  pour  900  litres  de  sable. 

A  mesure  qu'on  descendait,  on  etr^sillonnait  les  murs  longitudi- 
naux.  A  un  anneau  sur  deux,  on  laissait  quelques  briques  en  saillie 
destinies  a  supporter  le  cadre  d'etresillons  (fig.  4  et  5,  pi.  IV);  les  ca- 
dres etaient  espaces 
de  lm  90. 

Les  deblais  etaient 
enlevis  par  une  che- 
minee  en  bois  dans 
des  seaux  mus  par 
un  treuil  actionne, 
lui-meme,  par  un 
manege.  Les  briques 
etaient  descendues 
par  un  canal  en  bois 
et  le  mortier  par  des 
tuyaux  en  fonte. 

Les  deux  piliers 
de  la  pile  furent  ter- 
mines  sans  accident 
et  le  procede  em- 
ploye" reussit  parfai- 
tement. 

Les  puits  terminus 
etaient  immediale- 
ment  remplis  de  Y&- 
ton. 

Au-dessous  de  la 
surface  du  sol,  ces 
deux  piliers  de  fon- 
dation sont  relies  par 
une  voute  en  beton 
et  un  double  tirant 
en  fer  (fifr.  3.  pi.  IV). 

Fig.  12.  —  Le  font  du  Kornhaus,  a  Berne:  Vue  prise  de  la  rive  gaache,  pendant  le  montage  du  grand  arc. 
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Pile-culee  de  la  rive 
gauche.  —  Les  fondations  de  la  pile-culee  de  la  rive  gauche  etaient 
celles  qui  devaient  presenter  les  plus  grandes  difficultes. 

II  fallait  ouvrir,  au  pied  du  remblai,  une  fouille  de  26m  80  de  lon- 
gueur sur  I3m80  de  largeur  (fig.  8  et  9,  pi.  IV);  corame  nous  l'avons 
vu,  l'epaisseur  du  remblai,  en  cet  endroit,  depasse  8  metres  et.  d'apres 
le  projet,  on  devait  executer  les  fonda lions  a  10"'60de  profondeur. 
Tout  autour  de  ces  fondations  etait  prevue  une  enceinte  de  palplanches 
en  fer  se  composant  de  poutrelles  en  fer  a  double  T,  disposees  en  croix. 

La  hauteur  du  terrain  d'amont  necessita  le  battage  prealable  d'une 
paroi  auxiliaire  de  palplanches  de  4m  50  de  hauteur  (fig.  8,  pi.  IV). 
Cette  premiere  paroi  permit  d'etablir  une  plate-forme  a  niveau  sur  la- 
quelle la  sonnette  a  vapeur  pouvait  se  manoeuvrer  facilement.  Quant 
a  l'enceinte  proprement  dite  de  la  fondation,  elle  se  compose  de  pou- 
trelles  (fig.  10,  pi.  IV),  de  7  metres  du  cote  de  l'Aar  et  de  6m50  du 
cote  de  la  ville,  battues  jusqu'a  une  profondeur  suffisante  pour  que 
les  erosions  ne  soient  plus  a  craindre ;  de  cette  faeon,  l'emploi  des 
palplanches  metalliques  permet  de  diminuer  la  profondeur  de  fon- 
dation. 

Lorsque  1'avancement  de  la  fouille  le  rendait  necessaire,  les  parois 
etaient  etresillonnees  par  de  fortes  pieces  de  bois  s'appuyant,  dans 
1'axe  de  la  fondation,  sur  une  rangee  de  pilotis  egalement  en  fer  a 
double  T.  En  outre,  la  terre,  en  contact  avec  les  parois,  etait  deblayee  sur 
0m40  de  profondeur  et  remplacee  par  du  beton  bien  dame.  En  plus  de 
leur  solidite",  ces  palplanches  metalliques  avaient  l'avantagede  presen- 
ter une  grande  etanche"ite  provenant  de  ce  que  la  terre  prise  entre 
les  poutrelles  y  est  tres  fortement  comprimee  et  ferme  les  joints. 

Malgre  le  voisinage  immediat  de  l'Aar  et  bien  que  son  niveau  ait 


difference  que  la 
base  de  fondation 
devait  avoir  une  sur- 
face de  348  metres 
carres  au  lieu  de  338. 
Comme  sur  la  rive 
gauche,  plusieurs 
puits  de  sondage 
avaient  fourni  les 
donneis  du  projet; 
un  puits  pratique 
sur  I'emplacemcnt 
m^me  de  la  pile, 
avait  donne  les  re 
sultats  suivants  : 

6"'  50  d'argile  sab  loii- 
neuse  jaune  mglangee 
de  pierres; 

lm50  de  sable  ct  d<- 
gravier. 

Endessousse  trou- 
vait un  banc  d'argile 
compacte  bleue,  de 
formation  glaciaire. 
Cost,  sur  ce  banc 
d'argile,  qu'on  pro- 
jetait  d'asseoir  la 
fondation  avec  une 
pression  maximum 
de  4kB9  par  centi- 
metre carre. 

Des  qu'on  eut  commence  les  travaux  de  fouille  dans  le  llanc  de  la 
colline,  on  put  constater  que  le  terrain  ne  repondait  pas  partout  aux 
indications  fournies  par  le  puits  de  sondage.  Dans  la  partie  ouest  de 
la  fouille,  l'argile  compacte  se  rencontrait  dej a  a  une  faible  profondeur 
et  environ  (i  metres  plus  haut  que  dans  le  sondage. 

Comme  sur  la  rive  gauche,  onbatlit  une  enceinte  de  palplanches  en 
fer  et  les  observations  qu'on  pul  faire,  pendant  cette  operation,  confir- 
inerent  les  previsions  relatives  au  peu  d'homogeneile  du  terrain. 
A  mesure  que  la  fouille  avangait,  on  s'apercutque  la  surface  du  banc 
d'argile  compacte  avait  une  inclinaison  tres  prononcee.  Dans  la  partie 
est,  on  rencontrait  de  l'eau  en  abondance  provenant  d'une  poche  sou- 
terraine  alimentee  par  quelques  sources  du  voisinage.  Les  pompes 
etaient  insuffisantes  a  l'evacuer,  mais  on  put  sen  rendre  maitre  plus 
lard  au  moyen  dedeux  siphons  de  38  millimetres  de  diametre,  debou- 
chant  dans  l'Aar. 

On  se  trouvait  done  en  plein  chaos  glaciaire  ;  des  tentatives  furent 
faites,  a  la  sonde,  pour  trouver  le  rocher,  mais  a  une  profondeur  de 
26  metres  au-dessous  de  la  base  de  fondation,  on  ne  rencontrait 
toujours  que  l'argile. 

En  presence  de  ces  resultats,  une  Commission  d'experts,  consultee 
par  la  Direction  des  travaux,  prescrivit  les  mesures  suivantes  : 

1°  Elargissement  de  la  fondation  de  3  metres  de  chaque  cote  dans 
le  sens  de  l'axe  du  pont,  de  faeon  a  augmenter  de  moilie  la  base  de 
fondation  en  laportant  a  une  surface  de  52  o  metres  carres;  il  en  de\ail 
resulter  que  la  pression  sur  le  sol  serait  requite  a  3u-5  par  centime- 
tre carre  (fig.  12,  pi.  IV); 
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2°  Foncage  d'une  nouvelle  enceinte  mitallique  composee  de  pou- 
trelles  de  8  metres  de  longueur  ; 

3°  Mciintien  de  la  base  de  fondation  a  la  cote  prevue  au  projet  et 
battage  d'environ  300  pieux  de  pitchpin  de  12  a  15  metres  de  lon- 
gueur, dans  le  but,  soitde  comprimer  le  terrain,  soitde  reporter  dans 
les  couches  profondes  la  charge  de  la  pile. 

C'^tait  le  bouleversement,  non  seulement  destravaux  de  cette  pile, 
mais  de  tout  le  programme  de  la  construction  du  pont.  C'etait  aussi 
une  grosse  depense  impr^vue  a  supporter  par  la  ville,  car  les  entre- 
preneurs, qui  avaient  pris  a  forfait  la  construction,  avaient  deiline 
toute  responsabilite  au  sujet  de  la  nature  du  sol. 

Le  terrassement  neiessaire  pour  relargirla  fouille  une  fois  terming, 
et  la  nouvelle  paroi  de  palplanches  battue,  on  enleva  la  premiere  en 
s'aidant,  au  besoin,  de  la  dynamite. 

L'eUisillonnage  de  la  nouvelle  enceinte  de  palplanches,  s'appuyant 
dans  le  milieu  sur  une  double  rangee  de  pieux,  servit  de  plancher 
pour  les  sonnettes  a  vapeur  destinees  au  battage  des  pilotis.  Trois 


bdton,  cet  enorme  caisson  qui  ne  devait  pas  absorber  moins  de  5  000 
metres  cubes  de  beton.  Pour  effectuer  ce  remplissage  dans  un  temps 
relativement  tres  court,  il  fallut  avoir  recours  a  des  dispositions  parti- 
culieres. 

L'echafaudage  destine  au  montage  du  grand  arc  metallique  etant  ter- 
ming, on  eut  l'idee  de  le  faire  servir  au  transport  du  belon.  Cela  ne 
pr&entait,  d'ailleurs,  aucun  inconvenient  puisque,  enl'etatou  setrou- 
vaient  alors  les  travaux,  il  etait  impossible  de  commencer  le  montage 
de  la  partie  metallique  (fig.  13  a  20). 

Le  morlier  etait  fabriqug  mecaniquement  sur  la  place  du  Grenier, 
e'est-a-dire,  non  loin  de  la  culee  gauche  du  pont.  Oninstalla  unevoie 
de  0m60  qui  permit  d'amener  le  mortier  dans  des  wagonets  depuis 
le  point  de  fabrication  jusqu'a  la  station  superieure  d'un  monte- 
charge  elabli  sur  l'echafaudage,  non  loin  de  la  pile-culee  de  la  rive 
droite. 

Un  dep6t  de  gravier  etait  install^  a  la  base  du  monte-charge  et  la 
fabrication  proprement  dite  du  beHon  s'effectuait  sur  une  plate-forme 
situee  a  12'"  23  de  hauteur.  Le  gravier  devait  done  remonterles  12m  50 


Fig.  13  a  20.  —  Installation  du  chantier  pour  le  eoulage  du  belon  des  piles-culees. 


sonnettes  furent  employees  a  ce  travail.  On  battit  d'abord  deux 
rangees  de  pilotis  sur  le  perimetre  de  la  fondation,  puis  successive- 
ment  par  rangees  concentriques,  en  allant  de  la  p6ripherie  au  centre. 

Les  pilotis  devaient  etre  battus  de,  faro  a  a  ne  donner,  a  la  fin  de 
l'operation,  qu'un  enfoncement  de  5  centimetres  pour  une  volei  de  10 
coups  d'un  moulon  de  1  000  kilogr.  sous  3  metres  de  chute. 

Le  battage  termini,  les  pilotis  furent  recepSs  de  (agon  a  etre  noyes 
sur  1  metre  de  hauteur  dans  le  beton  de  fondation. 

En  admettant  que  toute  la  charge  dela  pile  etsasurcharge  montant 
a  18  000  tonnes  soient  reparties  sur  400  pilotis,  chacun  de  ceux-ci  doit 
porter  45  tonnes,  ce  qui  n'a  rien  d'excessif.  Pourobtenir  une  meilleure 
repartition  de  la  charge,  apres  avoir  b£tonn£  jusqu'au  niveau  des  tetes 
de  pilotis,  on  a  etabli,  sur  toute  la  surface,  un  radier  metallique  en 
utilisant,  en  deux  couches  superposes  et  entrecroisees,  les  poutrelles 
en  fer  a  double  T  dela  premiere  enceinte  dc  palplanches ;  de  plus,  on 
a  noye  le  loul  dans  un  b£ton  gras.  Ln  autre  radier  semblable  se  trouve 
dispose  5  metres  plus  baut. 

Apres  que  le  battage  des  pieux  fut  termini,  il  restait  a  remplir  de 


tandis  que  le  mortier  devait  descendre  de  27m  59.  Ou  contjoit  facile- 
ment  qu'avec  un  choix  judicieuxdu  chargement  desbenncset  un  rap- 
port de  poulies  approprte.  on  pouvait  executer  la  manceuvre  automa- 
tiquement.  Chaque  chargement  se  composait  de  75  kilogr.  de  ciment 
et  de  135  litres  de  sable,  d'une  part,  et  de  337  litres  de  gravier,  d'aulre 
part,  ce  qui  representait,  en  somme,  3/8  de  metre  cube  de  b£ton. 

Le  mortier  etait  transports  dans  des  bennes  de  forme  tronconique 
suspendues  au  moyen  de  deux  tourillons  permettant  de  les  faire  bas- 
culer.  Les  bennes  a  gravier  ne  pouvaient  etre  culbutees  en  raison  de 
leurs  grandes  dimensions.  Elles  etaient  munies,a  la  partie  inferieure, 
d'une  ouverture  que  Ton  pouvait  obturer  au  moyen  d'un  tiroir  ver- 
tical;  afin  d'assurer  le  vidage  complet  de  la  benne,  on  les  avait  mu- 
nies  d'un  fond  en  plan  inclined 

Le  remplissage  de  ces  bennes  a  gravier  s'op^rait  de  la  maniere  sui- 
vanle  : 

Des  auges  en  bois,  mobiles  autour  d  un  axe  horizontal,  recevaientle 
graviei'  qui  Stait  amene  par  des  brouette; :  en  meme  temps,  on  pro- 
cedait  a  son  lavage  au  moyen  d'un  jet  d'eau  sous  pression.  Enagissant 
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Fig.  21. 


sur  un  cable  fixe  a  la  partie  arriere  de  l'auge,  on  remplissait  la  bennc 
instantanement. 

A  la  partie  superieure  du  monle-charge,  il  y  avait  quatre  tambours 
caies  sur  le  meme  axe,  ce  qui  permettait  d'avoir  deux  bennes  a  mor- 
tier  et  deux  bennes  a  gravier. 

Pendant  qu'en  haut  et  en  bas  on  chargeait  l'une  des  series  de 
bennes,  la  seconde  serie  de  bennes  se  trouvait  a  la  plate-forme  inter- 
mediate. On  les  de- 
chargeait  alors  tou- 
les  les  deux  dans  un 
wagonet  qui  trans- 
portait  le  melange 
sur  un  pont  de  ser- 
vice jusqu'au-dessus 
de  la  fondation.  II 
elait  alors  jete  dans 
quatre  tremiesabou- 
tissant  dans  le  cais- 
son. 

L'installalion  de 
ce  chantier  a  donne, 
jusqu'a  la  fin,  les 
meilleurs  resultats, 
malgre  quelqu^s  pe- 
tits  inconvenients 
qui  se  manifeslerent 
pendant  l'exploita- 
tion.  On  put,  ainsi, 
constater  que  les 
tambours  etaient 
trop  etroils  et  qu'il 
en  resullait  des  va- 
riations tres  appre- 
ciates dans  le  rap- 
port des  diametres 
du  treuil  lorsque  les 
cables  s'enroulaient 
ou  se  d6roulaient. 
On  fut  oblige  de 
munir  lelreuild'une 
manivelle   sur  la- 

quelle  deux  hommes  agissaient  vers  la  fin  de  la  course  des  bennes.  Par 
contre,  au  commencement  de  la  course,  on  6tait  dans  l'obligation  de 
freiner. 

On  a  pu,  grace  a  celte  installation,  fournir,  en  moyenne,  130  metres 
cubes  de  beton  par  journee  de  neuf  heures;  le  maximum  atteint  a 
616  de  1 48  metres  cubes. 

Pour  arriver  a  ce  r^sullat,  il  a  fallu  employer  100  hommes  qui 
etaient  affectes  aux  fonctions  suivantes  :  12  hommes  a  la  machine  a 
mortier,  10  hommes  au  transport  du  mortier,  8  hommes  a  la  station 
superieure  du  monte-charge,  9  hommes  a  la  station  intermediate, 
22  hommes  a  la  station  inferieure,  25  hommes  dans  le  caisson  et, 
enfin,  10  a  20  hommes  affectes  a  des  emplois  divers. 

Pour  la  manoeuvre  du  monte-charge,  les  signaux  elaient  faits,  dela 
plate-l'orme  intermediate,  au  moyen  d'une  trompe. 

Nous  n'insislons  pas  sur  les  travaux  de  fondation  des  autres  piles, 
attendu  qu'ils  n'ont  prfeente  aucune  particularite. 

Maconneries.  —  Les  deux  culees  et  les  sept  piles  ont  6te  cons- 
truites  en  b6lon  de  ciment  de  Portland,  avec  rev6tement des  parements 
en  moellons  piques.  Le  dosage  du  beton.  prescrit  par  lecahier  des  charges, 
etait  le  suivant  :  500  kilogr.  de  ciment  pour  0m39  de  sable  pour  le 
mortier,  et  une  partie  de  ce  mortier  pour  trois  parlies  de  gravier,  re 
qui  represente  167  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  beton.  En 
cours  d'execulion  il  arriva,  cependant,  qu'on  augmenta  la  proportion 
de  ciment,  en  la  portant  a  200  kilogr.  par  metre  cube  de  beton. 

On  a  choisi  le  granit  du  Gothard  et  du  Tessin  pour  les  socles  des 
piles  et  des  culees  ;  le  calcaire  du  Jura  a  ete  adopte  pour  le  reste  de  la 
construction.  Pour  les  sommiers  des  arcs,  qui  devaient  supporter  une 
grande  pression,ona  choisi  le  granit  du  Gothard.  Les  couronnements 
des  piles  et  des  plinthessont  en  calcaire  deReuchenetteet  de  Soleure. 
Quant  aux  obeiisques,  des  et  parapets,  qui  ont  une  grande  importance 
au  point  de  vue  de  l'aspect  decorati",  on  a  eu  recours  au  granit  rose 
de  Baveno  (lac  Majeur). 

Les  deux  piles-cuiees,  sur  lesquelles  s'appuie  le  grand  arc,  semblent 
massives  ;  en  realite  il  n'en  est  rien,  car,  dans  le  but  de  les  alleger, 
on  a  m6nag6,  a  1'interieur,  sept  stages  d'evidements,  comprenant 
chacun  (sauf  le  premier)  quatre  chambres  qui  communiquent  entre 
elles.  On  peut  penetrer  dans  la  pile  par  en  haut  ou  par  en  bas;  une 
echelleen  fer  permet  de  la  parcourir  sur  toute  sa  hauleur. 

Les  eaux  de  pluie  du  pont  sont  evacuees  par  un  tuyau  en  ciment. 
Les  deux  grandes  piles  sont  en  beton  jusqu'a  la  hauteur  du  socle;  a 


partir  de  la,  les  evidements  ne  laissant  que  des  murs  relativement 
faibles,  ceux-ci  sont  en  maconnerie  brute  avec  rev6tementde  moellons. 
Entre  chaque  elage,  une  couche  de  beton  etablit  une  liaison  entre  les 
parties  affaiblies. 

Pour  la  construction  des  piles-cul6es,  on  a  inslalle  un  transporteur 
a6rien  mil  par  un  moteur  a  p6trole  (fig.  22  et  23). 
Cette  disposition  a  permis  d'6viter  une  manutention  couteuse  des 

materiaux,  car  on 
n'etait  pas  oblige  de 
les  amener  au  pied 
de  la  pile. 

La  station  supe- 
rieure du  transpor- 
teur aericn  elait  ele- 
v6e  en  mdme  temps 
que  la  pile,  et  les 
variations  de  lon- 
gueur du  cable  por- 
leur  elaient  compen - 
sees  par  un  tendeur 
inslalle  a  1'autre 
exlremite. 

Les  piles  auties 
que  celles  servant  de 
culees  au  grand  arc 
sont  f'ormees,  ainsi 
que  nous  I'avons  vu 
a  propos  des  fonda- 
tions,  de  deux  pi- 
liers  rdunis  en  haut 
par  une  voule  de 
6'"20  d'ouverlurc  et 
reposant  chacun  sur 
un  massif  de  fonda- 
tion dislinct.  Au- 
dessus  de  la  clef  de 
voute,  un  double  an- 
crage  en  fer  reunit 

Le  pont  du  Kornhal'S,  a  Berne:  Vue  d'un  petit  arc  et  des  echafaudages  employes  les  deux  piliers. 

pour  lc  montage  des  obeiisques  des  piles-culees. 

Nousn'insisterons 

pas  davantagesur  Texecution  des  magonneries  du  pont  du  Kornhaus; 
nous  avons  pens6  qu'il  pouvait  rtre  interessant  de  d6crire,  avec  quel- 


1UL 


rjr  I — 


J9J.f  ,| 

Fig.  22  et  23.  —  Installation  de  cables  aeriens  pour  Fexecution  des  piles-cule"es. 


Moteur  a 
pet  role 


ques  details,  les  methodes  qui  ont  ete  employees  dans  l'etablissement 
des  fondations,  attendu  qu'elles  ont  donne  les  meilleurs  resultats,  tout 
en  conservant  un  earactere  de  g>ande  simplicite,  malgre  les  condi- 
tions particulierement  defavorables  resultant  du  peu  de  resistance  du 
terrain. 

Henry  Martin, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LES  EXPLOSIONS  TARDIVES 

Dans  notre  dernier  article  concernant  les  Explosifs  et  le  Qrisou  (*), 
nous  avons  signale  que  l'attention  des  specialistes  francais  avait  6t6 
attiree,  dans  ces  derniers  temps,  sur  des  (aits  at'ribues  a  des  explosions 
tardives,  nous  reservant  de  revenird'unefacon  beaucoup  plus  detaillte 
sur  cetle  interessante  question. 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  donner  quelques  indications 
sur  les  dernieres  recherch.es  que  nous  avons  faites  a  ce  sujet. 

II  Taut  d'abord  expliquer  ce  qu'on  entend  par  «  explosion  tardive  » 
et  rappeler  comment  la  question  a  ete  soulev6e. 

Pendant  les  premieres  annees  qui  ont  suivi  la  mise  en  usage  en 
France  des  explosifs  a  basse  temperature  de  detonation  (grisoutines- 
dynamites,  grisounites  Favier,  poudres  au  coton,  etc.),  le  Service 
des  mines  de  Saint-Etienne  a  attribue  quelques-uns  des  accidents, 
heureusement  peu  graves,  qui  se  sont  produits,  a  ce  qu'il  appelait 
alors  des  doubles  detonations.  II  pretendait  que,  dans  une  Qiine  chargee 
de  plusieurs  cartouches,  il  pouvait  arriver  que  la  premiere  detonat 
d'abord.  sous  l'intluence  de  la  capsule,  et  que  les  autres  ne  detonas- 
sent  quVnsuite,  a  un  intervalle  variant  de  quelques  secondes  a  plu- 
sieurs minutes. 

Toutefois,  la  cause  d'un  dernier  accident,  survenu  le  20  decembre 
1898  aux  mines  de  houille  de  Beaubrun,  lui  parut  assez  extraordi- 
naire pour  qu'il  en  refe>at  au  ministre  des  Travaux  publics  qui,  par 
ctepeche  du  27  tevrier  1896,  soumit  la  question  a  la  Commission  du 
grisou.  Cette  Commission  demanda  un  rapport  a  M.  Sarrau,  Imminent 
Ingenieur  en  chef  des  Poudres  et  Salpetres,  membre  del'Institut. 

II  resulte  du  proces-verbal,  <5tabli  sous  la  forme  habituelle,  que 
Taccident  incrimine  s'etait  produit  dans  les  circonstances  suivantes  : 

Trois  troas  de  mine,  fores  dans  la  meme  taille,  avaient  6t6  charges 
chacun  d'une  cartohche  de  100  grammes  de  grisounite-couche  (com- 
position :  azotate' d'ammoniaque  95.5%,  trinitronaphtaline,  4.5  0/0), 
amorcees  avec  le  detonateur  de  ls''5  de  fulminate.  Le  feu  ayant  ete 
mis  aux  trois  meches,  les  trois  ouvriers  du  chantier,  qui  s'etaient 
gares  dans  les  environs  immediats,  entendirent « trois  detonations  bien 
distinctes,  dont  les  deux  premieres  presque  coup  sur  coup  et  la  troi- 
sieme  a  deux  ou  trois  secondes  d'intervalle,  cette  derniere  plus  sourde 
que  les  deux  autres  ».  lis  revinrent  done  au  chantier,  et,  au  moment 
oil  ils  arrivaient  au  front  de  taille,  un  des  coups  qui  fumait  encore, 
partit  et  blessa  l'un  dVux  au  visage.  II  semblerait  done  que  ce  coup 
etait  parti  en  deux  fois,  l'explosion  finale  ayant  ete  pr^cedee  d'une 
premiere  explosion  partielle. 

Dans  son  interessant  travail,  qui  a  ete  publie  dans  les  Annates  des 
Mines,  M.  Sarrau  passe  en  revue  les  differents  cas  de  detonations 
retardees,  signals  a  l'attention  de  la  Commission,  et  il  en  explique 
la  possibility  tbiorique  par  les  considerations  suivantes  que  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  textuellement,  vu  le  grand 
interel  qu'elles  pr^sentent  : 

La  decomposition  d'un  explosif  n'a  pas  lieu  suivant  une  seule  reaction  ca- 
racteristique;  une  cause  importante  de  variation  resulte  de  la  pression  sous 
laquelle  les  produits  se  trouvent  placed  pendant  la  reaction. 

La  dynamite,  le  coton-poudre,  l'azotate  d'ammoniaque  pur  ou  melange^  en 
general  les  explosifs  azotes  fusent  lentement  a  Pair  Iibre,  suivant  un  mode  de 
decomposition  caracterise  par  un  degagement  abondant  de  bioxyde  d'azote. 

Les  memes  matieres,  enflammees  dans  une  capacite  close  et  resistante,  se 
decomposenl  rapidement  sans  trace  de  bioxyde  d'azote. 

II  importe,  d'aillenrs,  de  remarquer  que  ce  second  mode,  le  seul  qui  soit 
veritablement  explosif,  se  substituefrequemment  au  premier,  des  que  quelque 
circonstance  exterieure,  \enant  a  gener  le  degagement  des  gaz,  accroil  la  pres- 
sion. Ainsi  s'expliquenl  les  accidents  survenus  en  brulant  des  cartoucbes  de 
dynamite  a  fair  libre  ou  en  cherchant  a  realiser  dans  des  tubes  la  combustion 
fusante  de  matieres  teHes  que  le  picrate  d'ammoniaque. 

La  reaction  provoquee  par  les  detonateurs  dont  l'amorce  au  fulminate  de 
mercure  est  le  type  usuel,  ne  differ  pas  de  celle  qui  se  produit  par  inflam- 
mation en  vase  clos,  sous  de  fortes  pressions.  Ce  qui  caracterise  alors  le  phe- 
nomene,  e'est  la  rapidity  avec  laquelle  lb  decomposition  se  propage  sous  l'in- 
tluence du  detonateur;  cette  rapidiie  est  telle  que  la  masse  tout  entiere 
tend  a  se  decomposer  dans  un  volume  peu  different  de  son  volume  initial  et 
cest  ainsi  que  naissent  des  pressions  enormes,  meme  a  l'air  libre  ou  sous  un 
bourrage  leger. 

•  Par  suite  de  defectuosit^s  de  l'amorce  ou  de  l'amorcage,  une  charge  pent 
s'entlammer  et  fuser  lentement  au  lieu  de  detoner  ;  il  y  a  alors  ce  qu  on  ap- 
pelle  un  rate  de  detonation,  et  l'explosif  se  decompose  suivant  le  mode  carac- 
teVistique  des  faibles  pressions  avec  degagement  de  bioxyde  d'azote. 

La  faculte  de  detoner  par  l'amorce  et  de  propager  la  deionation  varie  beau- 
coup  avec  la  substance;  l'azotate  d'ammoniaque  est,  a  eet  £gard,  particuliere- 
ment  insensible  et  la  propriety  detonante  de  la  grisounite  n'est  due  qua  la 
presence  d  une  petite  quantity  de  nitronaphtaline.  On  comprend  done  que 
des  circonstances  peuapparentes  puisseut  entraver  la  detonation  decet  explosif. 

En  supposant  que  les  differents  cas  signals  a  la  Commission  soient 
reeliement  dus  a  des  detonations  tardives  et  non  a  des  imprudences 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  26,  p.  427. 


inavouees  d'ouvriers,  ce  qui  n'a  malheureusement  lieu  que  trop  sou- 
vent,  il  semble  bien  difficile  d'admettre  d'autres  hypotheses  et  d'au- 
tres  explications  que  celles  donnees  par  M.  Sarrau. 

Malgre  la  conclusion  peu  encourageante  du  travail  de  M.  Sarrau  qui 
dit  que«  la  possibility  de  reproduire  a  volonte  des  circonstances  qui 
se  sont  present6es  si  rarement  dans  le  service  des  mines,  semble  trop 
faible  pour  avoir  recours  a  l'experimentation  »,  nous  avons  pense 
qu'il  y  avait  un  interet  de  premier  ordre  a  chercher  a  realiser  exp6- 
rimentalement  ces  phenomenes  de  detonations  tardives,  en  nous  ap- 
puyaut  sur  les  idees  theoriques  emises  par  l'eminent  savant.  Ce  sont 
ces  experiences  que  nous  nous  proposons  de  decrire  ici. 

Ce  qui  importait  d'abord,  e'etait  d'arriver  a  provoquer  la  decompo- 
sition fusante  que  M  Sarrau  appelle  un  rate  de  detonation,  afin  de 
voir  si  elle  se  transforme,  a  un  moment  donne,  en  reaction  explosive. 

L'explosif  choisi  pour  ces  experiences  fut  la  grisounite  Favier  pour 
couche,  non  seulement  parce  que  e'est  l'explosif  qui  etait  incrimine 
dans  l'accident  de  Beaubrun,  mais  encore  parce  que  e'est  celui  qui  se 
prete  le  mieux  a  ce  genre  d'experiences.  II  est  compose  normalement 
de  95.5  °/o  de  nitrate  d'ammoniaque  et  de  4,5  °/0  de  trinitronaphta- 
line, sa  temperature  de  detonation  etant  calculee  a  1  445°. 

Bien  entendu,il  etait  indispensable,  pour  arriver  a  obtenir  des  rates 
de  detonation,  d'en  augmenter  les  chances,  en  modifiant  les  conditions 
normales  del'emploi  de  l'explosif,  sans  quoi,  la  probabilite  de  reussite 
eut  ete  a  peu  pres  nulle. 

Trois  moyens  s'offraient  pour  arriver  a  ce  resultat  : 

1°  Diminuer  l'ebranlement  initial  de  la  matiere  en  experience,  en 
faisant  usage  de  capsules- amorces  de  plus  en  plus  faibles,  jusqu'a  ce 
qu'on  arrive  au  point  limite  ou  l'explosion  instantanee  ne  se  pro- 
duit plus ; 

2°  Augmenter  la  compression  des  cartouches  employees,  en  profi- 
tant  de  la  propriete  bien  connue  des  explosifs  de  surete  de  s'insensi- 
biliser  avec  la  compression  ; 

3°  Augmenter  la  proportion  de  nitrate  d'ammoniaque  dans  le  me- 
lange. 

Le  premier  moyen,  bien  que  paraissant  le  plus  simple  et  le  plus 
naturel  a  premiere  vue,  n'a  pas  pu  etre  longtemps  experimente,  parce 
qu'il  a  ete  impossible  de  se  procurer  dans  le  commerce  des  amorces 
correspondant  au  point  limite  auquel  la  decomposition  instantanee 
pouvait  etre  remplacee  par  la  decomposition  lente.  En  effet,  la  grisou- 
nite-couche detone  encore  vivement,  en  vase  clos,  avec  des  amorces 
contenant  0sr25  de  fulminate,  ce  qui  est  le  dernier  numero  que  l'on 

trouve  dans  le  commerce, 
avant  de  passer  aux  capsules 
a  fusil  qui  ne  peuvent  plus 
provoquer  la  detonation  des 
poudres  Favier. 

Le  second  moyen  a  fait  l'ob- 
jet  de  nombreux  essais,  mais 
on  a  du  y  renoncer,  parce  que 
l'on  obtenait  parce  moyen  des 
resultats  trop  incertains,  dus 
a  des  differences  tres  faibles 
dans  le  degre  de  compression 
de  la  poudre.  Ces  variations, 
presque  impossibles  a  eviter, 
suffisaientsouvent  pour  passer 
de  detonations  initiales  trfes 
violentes  aux  rates  complets. 
Dans  ces  conditions,  il  etait 
bien  difficile  d'operer  avec  des 
chances  de  succes  dans  la  re- 
gularity des  resultats. 

Cest  done  surtout  le  troi- 
sieme  procede  qui  a  ete  em- 
ploye, d'autant  plus  qu'il  avait 
1'avantage  de  pouvoir  etre 
combine  avec  les  deux  autres, 
tout  en  facilitant  l'emploi  d'a- 
morces  assez  fortes  pour  pou- 
voir produire  l'intlammation 
de  la  charge  sans  la  faire  de- 
toner.  On  aconstitue  ainsi,  en 
augmentant  la  proportion  de 
nitrate  d'ammoniaque  dans 
l'explosif  normal,  une  gamm'e 
de  15  poudres  ayant  une  te- 
neur  en  nitrate  variant  de 
95,50  %  $  99  °/o,  et  une  pro- 
portion de  trinitronaphtaline 
allant  de  4,50  a  1  %. 
Enfin,  pour  etre  complet,  nous  devons  signaler  d'autres  tentatives 
de  detonation  faites  en  employant  comme  detonateur,  au  lieu  de  ful- 
minate, une  petite  quantite  d'un  autre  explosif,  tel  que  la  poudre 


Fig.  1.  —  Appareil  pour  la  determination 
des  poudres  ne  produisant  plus  la  de- 
tonation initiale. 


.  tube  d'essai ;  —  B, 
—  C,  eaitouche :  — 
vant  le  tube. 


bourrage;  - 
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M,  Meche; 
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noire  ou  le  coton-poudre.  Ce  proc^de  nous  a  permis  do  faire  quelqucs 
essais  sur  des  poudres  deja  tres  sensibles,  comme  la  grisounite-couche 
pure  et  la  grisounile-roche. 

Oq  a  du  d'abord  organiser  toute  une  s^rie  d'essais  preliminaires, 
destines  a  fixer  les  limites  de  la  detonation  initiale  pour  chaque  com- 
pose. On  s'est  servi,  dans  ce  but,  d'un  appareil  (fig.  i'),  compose  d'un 
bloc  de  fer  dans  lequel  s'emboitait  a  force  un  tube  de  meme  metal,  de 
30  millimetres  de  diametre  et  0m50  de  longueur,  figurant  le  trou  de 
mine.  On  introduisait  la  charge  au  fond  du  tube,  on  bourrait  energi- 


Charcres  iyantproduitj'explosion initiale 
Charges  n'ayant  pasj  pro  dui  t  L'exfclo  - 


si  on  initiale 

-  -I  


0.25  (J         £50g.  0.75 #  100 g  !,25g. 

Charge  en  fulminate  des  Capsules-amorces 

Fig.  2.  —  Courbe  limite  de  sensibilite  au  fulminate  de  mercure 
des  explosifs  a  t'aible  teneur  en  matieres  combustibles. 


Poudres  au  nitrate  d'ammoniaque  et  a  la  trinitronaphtaline 
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quement  et  Ton  faisait  detoner  1 'amorce  de  fulminate  soit  a  la  meche, 
soit  a  relectricite".  En  notant  les  numeros  des  poudres  qui  cessaient 
de  detoner  avec  les  diffeYentes  capsules  contenant  0«r25,  0sr50,  0sr75, 

1  gramme,  etc.,  de 

fulminate,  on  arrive  X/ 
a  tracer  une  courbe  \(r 
representative  de  la 
limite  de  sensibilite 
de  cette  se>ie  de  pou- 
dres a  Taction  du 
fulminate.  La  figure 

2  reprfeente  cette 
courbe,  dans  laquelle 
les  abscisses  repre- 
sented les  charges 
croissantes  des  cap- 
sules en  fulminate, 
et  les  ordonnees  la 
teneur  de  la  poudre 
en  trinitronaphta- 
line,  en  partant  du 
nitrate  d'ammonia- 
que pur. 

Les  points  de  croi- 
sement  des  essais 
limites  n'ayant  pas 
provoque  de  deto- 
nation instantanee, 
donnerent  une  cour- 
be limite  permettant 
d'etablir,  avec  une 
certitude  presque 
complete,  les  pro- 
portions pour  les- 
quelles  une  charge 
donnee  de  fulminate 
ne  produisait  plus 
l'explosion  initiale. 
Grace  a  ce  proc^de, 

on  connaissait  ainsi  une  certaine  zone  de  securitc  indiquant,  pour 
chaque  numero  de  capsules,  le  numero  de  la  poudre  pouvant  etre 


ST 


Fig.  3.  —  Appareil  pour  l'etude  de  la  detonation 
retardee. 

A,  bloc  de  foDte;  —  B.  bloc  de  fer  perform ;  —  C,  recipient  4 
alcool;  —  D,  tube  d'experienre ;  —  E,  appareil  de  serrage; 
F,  boulons  de  serrage;  —  G,  tils  £lectriques. 


sounds  aux  experiences,  ce  qui  permettait  dYviler  les  detonations 
instanlaneVs  qui  auraient  d«Herior>;  les  appareils. 

Nous  donnonsci-dessous  le  tableau  de  plus  de  1:50  essais  preliminaires. 
ainsi  effectues  : 


Essais  preliminaires  pour  determiner  la  sensibilite  des  poudres. 

& 

■a 

a 

s 

FORCE 

en  grammes 
des  capsules 
de 

fulminate 

GENRE 

de 
p  o  u  n  h  k 

»/o  DE 

lunnuMUMmni 

dans 
i.  a  pn  rj  dub 

RESULT  ATS  ET  OBSERVATIONS 

0"'  25 

N°  1 . 

4,09  °/o 

Capsule  seule  detone. 

N°"  1  a  7. 

4,05  —  2,50  °/o 

Detonations  initiates. 

g 

Id 

N°  8. 

2,25  °/° 

lu. 

2 

Id. 

N«  8. 

Id. 

Detonations  partielles. 

1 1 

Id. 

N"  9. 

2  "/© 

f'lliClllo   ,i  ill-    .1,  l,.ri, 
1  ■   1  |  "M  M      M    1  1  1  1      U>    I1  II1 

6 

Id. 

N»  9- 

Id. 

Del  nations  partielles. 

fi 

Id. 

N°  10. 

1 ,89  % 

Capsule  seule  detone. 

2 

Id. 

N°  10. 

Id. 

Detonations  partielles. 

33 

Id. 

nm  11  a  1/,. 

1,64—1  % 

Capsule  seule  detone. 

22 

0~r  75 

N°«  10  a  15. 

1,89  —  0,75  % 

Detonations  partielles. 

Id. 

N°«  13  a  15. 

1,25  —  0,75  % 

Capsule  seule  detone. 

6 

\  f  00 

N°»  14  il  15. 

1  —  0,75  % 

Detonations  initiates. 

4 

1sr50 

Mlrale  i'tzB'  p«r. 

0° 

Detonation  partielle. 

0"r  25 

r.ris.-conclH'  pine. 

4,50  % 

Detonation  initiale. 

2 

2"r  00 

Mrale  d'Wln  pur. 

0" 

Detonation  partielle. 

4 

IftlM  poBdn  !  a  ou 

ririsiiunili'-nui'lir  jiurc. 

4,50  •/« 

Detonation  partielle. 

II  est  a  remarquer  qu'aucun  de  ces  essais  n'a  donne"  d'explosion 
tardive,  bien  que  tous  ceux  qui  ont  donne  des  rates  ou  des  detona- 
tions incompletes,  se  soient  trouves  dans  les  conditions  voulues  pour 
produire  la  detonation  lente. 

L'appareil  dont  on  s'est  servi  pour  les  recherches  definitives  est 
analogue  a  celui  employe  pour  les  premiers  essais.  bien  que  plus 
perfectionne. 

II  se  compose  (fig.  3  et  4)  d'un  bloc  de  fer  tres  resistant,  perfore 
d'un  trou  de  40  millimetres  de  diametre  et  de  30  millimetres  envi- 
ron de  profondeur,  dans 
lequel  on  emboite  a 
force  un  tube  de  fer  de 
5  a  6  millimetres  d'e- 
paisseur,  de  30  millime- 
tres de  diametre  inte- 
rieur  et  de  60  centime- 
tresde longueur.  Celube 
se  trouve  serre  a  sa  par- 
tie  superieure  dans  une 
barre  de  fer,  avec  emboi- 
tement  d'un  centimetre, 
au  moyen  de  deux  forts 
boulons  maintenant 
toute  l'armature  et  em- 
pechant,  par  un  serrage 
tres  energique,  toute 
deperdition  de  gaz.  La 
barre  superieure  est 
perforee  d'une  ouver- 
ture  juste  suffisante 
pour  donner  passage 
aux  fils  electriques  ou 
a  la  meche  d'allumage. 

On  operait  de  la  facon 
suivante  : 

Une  cartouche  etait  amorcee  avec  une  capsule  a  charge  limite  pour 
ne  plus  produire  la  detonation  immediate,  et  cette  cartouche  etait 
placee  au  fond  du  tube,  prealablement  emboite  a  force  dans  son  bloc 
de  tVr  (fig.  4).  Apres  bourrage,  on  disposait  l'armature  superieure  en 
serrant  a  fond  les  boulons,  et  l'appareil,  tel  qu'il  est  represente  par  la 
figure  4,  etait  pret  pour  une  experience.  On  faisait  detoner  la  cap- 
sule et  on  observait  ce  qui  se  passait,  en  se  protegeant  derriere  un 
abri.  On  obtint  ainsi  des  rates,  des  detonations  completes  ou  partielles 
de  la  cartouche,  mais  jamais  de  detonation  fusante. 

En  operant  de  cette  maniere,  on  n'etait  peut-etre  pas  dans  des  con- 
ditions absolument  identiques  a  celles.  d'un  trou  de  mine  en  plein 
charbon.  Dans  celui-ci,  en  effet,  la  chaleur  degagee,  dans  le  cas  ou  la 
combustion  lente  de  l'explosif  se  produit,  se  conserve  presque  sans 
pertes  appreciates,  par  suite  de  la  faible  conduct  ibilite  des  parois, 
et  il  en  resulte  une  tension  tres  considerable  des  gaz  degages.  Dans 


Fig.  4.  —  Coupe  a  travers  le  tube  d'experience 
montrant  la  carlouclie. 
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l'appareil  a  tube  metalli.que  tres  conducteur,  au  contraire,  unegrande 
quantite  de  chaleur  est  absorbee  par  les  parois  du  tube,  ce  qui  en- 
traine  naturellement  une  diminution  sensible  dans  la  tension  des  gaz 
produits  par  la  combustion. 

Aussi,  pour  etre  certain  que  l'absence  de  detonation  fusante  nepro- 
venait  pas  d'un  refroidissement  trop  rapide  du  tube  de  fer,  alors  que, 
dans  la  reality,  le  refroidissement  du  trou  de  mine  est  beaucoup  plus 
lent,  on  recommenca  une  serie  d'expe>iences,  en  disposant  autour  du 
tube,  et  a  l'endroit  de  la  cartouche,  un  petit  reservoir  circulaire 
(fig.  4),  contenant  de  l'alcool  qu'on  allumait  quand  lout  etait  pret,  et 
qu'on  laissait  bruler  pendant  le  temps  necessaire  pour  bien  cchauffer 
le  tube  avant  d'en  Ham- 
mer la  capsule.  Dans 
ces  conditions  encore, 
il  a  ete  impossible 
d'obtenir  une  explo- 
sion tardive. 

Pour  se  rapprocher 
davantage  encore  des 
conditions  de  la  mine, 
on  imaginad'entourer 
completement  la  car- 
louche  d'une  garni- 
ture de  charbon  com- 
prime  (fig.  5),  en 
bourrant  egalement 
avec  du  charbon  pul- 
verulent. Les  r^sultats 
furenl  toujours  les 
memes. 

En  fin  on  remplaca  la 
garniture  de  charbon 
par  une  garniture 
composee  de  grisou- 
nite  Favier  compri- 
mee,  au  centre  de  la- 
quelle  se  trouvait  la 
cartouche  amorcee. 

Avec  cesdispositions 
et  le  chauffage  de  l'ap- 
pareil, on  se  trouvait, 
evidemment.dans  des 
conditions  aussi  favo- 
rables   que  possible 

pour  produire  une  decomposition  fusante,  suivie  ou  non  d'explosion 
tardive;  on  n'y  est  pas  arrive. 

Nous  donnons  ci-dessous  un  tableau  de  soixante  essais  executes  dans 
toutes  les  conditions  cities  plus  haut;  on  en  pourrait  dbnner  plusieurs 
semblables  et  tous  aussi  negatifs. 


Fig.  5.  —  Coupe  du  tube  avec  cylindre  creux 
en  charbon  comprime. 

B,  bloc  de  fer  pcrfore  ;  —  D,  lube  d'experience  ;  —  C,  car- 
touche ; —  E,  cylindre  creux  en  charbon  comprime;  — 
F,  bourrage  en  poussiere  de  charbon. 


Cartouche  &  derm 
i  calcmee 


Nous  avons  tenu  egalement  a  joindre  a  la  presente  note  les  croquis 
(fig.  6  et  7)  de  deux  cartouches  ayant  servi  dans  les  experiences,  l'une  a 

garniture  en  grisou- 
Garmture  en  Gmsoanite  nite,  l'autre  a  gar- 

couche  a  demi  brjlee  niture  en  charbon. 

Ces  cartouches  ont 
ete  presque  entiere- 
ment  bruiees,  de 
meme  que  leur  gar- 
niture, et,  malgr6 
cela,  aucune  explo- 
sion tardive  ne  s'est 
produite  dans  les 
nombreux  cas  ayant 
donne  des  resultats 
identiques.  11  sem- 
blerait  pourtant  que 
dans  ces  essais  un 
commencement  de 
decomposition  fu- 
sante ait  eu  lieu, 
mais  celle-ci  ne  s'est 
jamais  transformer 
en  decomposition  ex- 
plosive, bien  que  les 
conditions,  dans  les- 
quelles  le  commen- 
cement de  combus- 


Gar mture  en  charbon 


La  cartouche  mierieure 
a  dernnt bruiee . 


Fig.  6  et  7.  —  Croquis  de  cartouches  a  demi  bruiees. 


tion  de  ces  cartouches  s'est  produit,  aient  ete  des  plus  favorables  a 
la  transformation  de  la  decomposition  lente  en  phenomene  explosif. 

Si  dans  toutes  ces  experiences  on  a  opere  en  vase  clos,  pour  etre  le 
plus  possible  dans  les  conditions  oil  se  trouve  la  charge  dans  le  trou 
de  mine,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Ton  peut  faire  1'objection  que. 
dans  ces  conditions,  la  decomposition  fusante  doit  eire  bien  difficile 
a  obtenir,  etant  donne  que,  sous  pression,  elle  est  generalement  rem- 
placee  par  la  decomposition  detonante.  II  y  avaitdonc  lieu,  pour  com- 
pleter nos  recherches,  de  reprendre  nos  diverses  experiences,  mais  en 
supprimant  completement  le  bourrage.  Ces  nouveaux  essais  furent 
fails  soit  avec  des  carlouches  placees  completement  a  l'air  libre,  soit 
avec  des  charges  recouvertes  d'une  legere  couche  de  sable,  soit  enfin 
dans  des  tubes  en  fer  sans  aucun  bourrage.  Apres  avoir  fait  un  grand 
nombre  d'experiences  avec  les  differentes  especes  do  poudres  et  les 
differentes  capsules-amorces,  on  substitua  encore  a  ces  dernieres, 
comme  amoreage,  une  cerlaine  quanlite  de  poudre  noire.  La  combus- 
tion de  la  poudre  noire  etant  extremement  lente,  comparativement  a 
la  decomposition  du  fulminate,  la  decomposition  fusante  de  la  car- 
touche amorcee  a  la  poudre  noire  devait  avoir  les  plus  grandes  chances 
de  se  produire.  On  n'obtint  pourtant  aucun  resultat  interessant,  et 
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NOMBRE 

ties 

GENRE 

de 

FORCE 

du 

GENRE 

GENRE 

de 

CHAUFFAGE 
de  la 

C  H  A  R  G  E 

GARNITURE 

1  N  T  E  R  I  R  I'  R  E 

du  lube 

RESULTATS   ET  OBSERVATIONS 

ESS  MS 

POUDRE 

I'l  l  ON  ITEUR 

d'allumaqe 

BOl'KRAGK 

exterieurement 

Eo  charbon 
coiiipiiine 

En 

Gris.-CoocAa 

to 

Poudre  il0 1 .  . 

0"  25 

Meche. 

Sable. 

Capsule  seule  detone,  cchauflemenl  du  tube;'i  qnalre  essais. 

2 

Id.       .  . 

Id. 

Id. 

Charbon. 

Capsule  sen  le  detone. 

3 

Id.       .  . 

Id. 

id. 

Id. 

;ncr  garotUrre 

Id. 

3 

Id.       .  . 

Id. 

All.  eleclrique. 

Sable. 

t'ne  fois  rien,  deux  fois  detonation  initiate. 

:t 

Puudre  n"  2.  . 

Id. 

Meche. 

Id. 

ivM  rjaroilQN 

Capsule  seule  detone. 

3 

td.       .  . 

Id. 

All.  eleclrique. 

Charbon. 

Une  detonation  initiate. 

6 

id.       .  . 

Id. 

Meclie. 

Id. 

Avec  chauffage. 

arec  garniture 

» 

Capsule  seule  detone,  la  cartouche  a  moitie  brfllee. 

2 

Id.       .  . 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

» 

avee  garniture 
yris.-courtic 

Capsule  seule  detone. 

tinMiiiiiitc-Ciiiichi'.  . 

Colon  1  dro  :i  gr. 

Id. 

Id. 

Deoi  detonations  iiiiiiales,  flens  fois  cartoucbo  partiellemenl  brnlee, 

2 

firisonDite-BMkt .  . 

Colon  puudre  2  gr. 

Id. 

Id. 

aTW  ffaruiture 

Capsule  seule  detone. 

1 

Poudre  n°  3 .  . 

OS*  23 

Id. 

Id. 

;nrc  garniture 

III. 

2 

Id,       .  . 

Id. 

Id. 

Id. 

Avec  chauffage; 

avec  garniture 

Id, 

il 

M.       .  . 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

id. 

2 

Id.       .  . 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

arec  rjaroiturc 

Id. 

2 

Poudre  n«  5.  . 

Id. 

VU.  electrique. 

Id. 

Id. 

avec  garniture 

Id. 

t 

Poudre  n°  12  . 

05'  3 

Meche. 

Id. 

» 

id. 

h 

id. 

Id. 

id. 

Id. 

Avec  chauffage. 

avec  garniture 

» 

Id. 

3 

Id. 

Id. 

id. 

Id. 

Id. 

■A\n  garnitare 

id. 

i 

Id. 

Id. 

All.  electrique. 

Id. 

id. 

avec  garniture 

Id. 

Not  a.  —  Dans  la  majority  des  cas  la  cartouche  est  a  demi  eonsum£e. 
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LE  GENIE  CIVIL 


dans  tous  les  essais  on  produisit  soit  une  detonation  initiate,  soit  un 
rate  complet. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  resultats  de  70  essais  divers  fails 
dans  ces  conditions  : 


Toutes  ces  experiences  confirment  done  les  provisions  de  M.  Sarrau: 
la  decomposition  fusante  est  trop  rare  pour  qu'on  puisse  songer  a  la 
prod u ire  experimentalement.  Si  meme  on  arrivait  a  l'obtenir  en  se 
placant  daos  des  conditions  spOciales,  qui  nc  se  trouvent  jamais  rOali- 
sees  dans  les  mines,  il  restcrait  encore  a  prouver  qu'elle  peut  se  trans- 
former en  detonation  retardee.  II  ne  faut  evidemment  pas  en  conclure 
que  t'explosion  tardive  est  impossible,  mais  cela  tend  a  prouver  que 
le  Service  des  mines  de  Saint-Etienne  s'en  exagerait  la  frequence,  en 
attribuant  a  des  doubles  detonations  des  accidents  que  les  enqueues  des 
Compagnies  minieres  avaient  cru  devoir  attribuer  a  des  causes  beau- 
coup  plus  simples. 

Quoi  qa'il  en  soit,  il  nous  semble  que  la  question  est  assez  interes- 
sante  pour  que  ces  recherches  soient  continuous.  On  peut,  en  effet, 
concevoir  un  appareil  assez  resistant  pour  supporter,  sans  se  deteriorer, 
la  detonation  d'une  partie  de  la  charge  qui  communiquerait  ensuile 
la  decomposition  fusante  au  reste  de  l'explosif,  de  faenn  a  arriver  a 
l'explosion  tardive. 

Nous  serions  done  Ires  heureux  si,  en  publiant  les  resultats  de  nos 
modestes  recherches,  dous  pouvions  donner  a  quelqu'un  l'idee  deles 
reprendre  et  de  les  completer.  Si,  au  point  de  vue  industriel,  cette 
question  parait  beaucoup  moins  importante  qu'on  avait  pu  le  craindre 
tout  d'abord,  elle  n'en  reste  pas  moins  d'un  haut  intOret  scienli- 
fique.  II  est  done  a  souhaiter  qu'elle  soit  resolue  au  point  de  vue 
experimental. 

H.  SCHMERBER, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

CONSTRUCTIONS  M  CIMENT  ARME 

(Suite*.) 

Voutes  surb.ussles.  —  Ces  voutes  sont  construites  comme  nous  l'a- 
vons  dit  a  propos  des  planchers.  Elles  ont  un  emploi  tout  indique  chaque 
ibis  qu'on  est  limite  en  hauteur ;  elles  sont,  en  effet,  bien  moins 
epaisses  que  les  voutes  en  briques  ou  moellons.  M.  Boitel  en  croit 
l'utilisation  avantageuse  pour  les  voutes  des  ouvrages  de  fortification 
qui  ont  besoin  d'une  grande  resistance  et  que  Ton  a  intent  a  ne  pas 
trop  enlerrer,  pour  Oviter  les  frais  de  construction  et  l'humidite  ultO- 
rieure. 

On  les  emploie  couramment  a  l'Otranger  pour  les  ponts  charre- 
tiers  ou  ferrOs  :  en  Autriche,  en  Allemagne,  aux  Etats-Unis,  on 
atteint  avec  eux  des  portees  de  4U  metres.  La  figure  26  represente  un 
pont  de  route,  du  systeme  Monier,  construit  en  Allemagne.  Eq  Au- 
triche et  aux  Etats-Unis,  on  suit  beaucoup  le  procOdO  Melan,  sur 
lequel  nous  aurons  l'occasion  de  revenir  et  qui  consiste  a  noyer  dans 
le  mortier  des  arcs  mOtalliques  constituOs  par  des  1'ers  a  double  T  du 
commerce,  ordinairement  places  a  1  metre  d'axe  en  axe.  Pour  des 
voutes  de  grande  portee,  on  emploie  de  veritables  poutres  a  treillis. 
Dans  tous  les  cas,  ces  arcs  sont  abandonnOs  dans  la  masse  du  mor- 


tier sans  autre  entretoiseinent  que  celui  que  fournit  le  mortier.  Pour 
1'execution  des  ouvrages,  on  betonne  a  parlir  des  naissances,  el  on 
dame  soigncuscment  de  procbe  tn  proche  jusqu'au  milieu.  Un  des 
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Fig.  2(i. 

—  I'ont  en  ciment  arme  svstrme  Monier. 

avantages  du  systeme  est  d'eviler,  partiellement  ou  totalemenl,  lYl.i- 
blissement  de  cintres  sur  pilotis  :  on  les  accroche  aux  arcs  metalli- 
ques. 

Matkriaux.  —  Metal.  —  La  difference  de  prix  enlre  le  fer  et  Fanci- 
est assez  minime  pour  qu'il  faille  donner  la  preference  au  second. 
MM.  Ed.  Coignet  et.  de  Tedesco  (')  choisissenl  l'acier  doux.  a  cause  de 
sa  composition  plus  reguliere  et  de  la  sOcurite  plus  grande  qu'il  olfre 
par  suite  de  la  marge  qu'il  prOsenle  entre  sa  limite  d'elaslirite  el  sa 
rupture. 

M.  Hennebique  estime  que  l'acier  peut  elre  choisi  pour  le  cas  de 
points  d'appui  vcrticaux.  Pour  les  planchers,  il  scinble  preferable 
d'employer  le  fer  n°  3  bien  famine  qui,  jusqu'a  present,  a  donne  de 
bons  resultats. 

Le  profil  du  metal  nc  joue  pas  de  role  important.  Les  fers  ronds 
doivent  elre  prefOrOs  comme  elanl  plus  reguliers  de  fabrication,  plus 
homogenes,  se  pretant  moins  que  d  autres  aux  vides  du  morlier,  ne 
prOsentant  pas  d'aretes  capables  do  couper  le  ciment  ou  les  attaches 
mOlalliques. 

Pour  ces  dernieres  on  emploie  le  fil  de  fer  recuit. 

Sable.  —  Comme  pour  la  magonncrie,  le  meilleiir  est  celui  qui  est 
proprc,  a  grains  anguleux,  criant  dans  la  main,  plutot  tin  peu  fin, 
notamment  pour  la  construction  des  luyaux.  Les  sables  siliceux  doi- 
vent elre  prOferes  aux  sables  calcaires. 

Ciment.  —  Les  ciments  de  laitier  se  dessochent  trop  rapidement  en 
parois  minces,  et  lour  durcissement  s'arrOte  aussi  trop  vite. 

Les  ciments  a  prise  rapide  ont,  les  deux  ou  trois  premiers  jours, 
une  resistance  plus  grande  que  celle  du  ciment  de  Portland  ;  mais  le 
contrairc  sc  produit  par  la  suite.  Leur  composition  est  inOgale  ;  ,i 
cause  de  la  rapidite  de  la  prise,  on  est  oblige  de  gficher  a  la  main. 
Leurseul  avantage  serait  d'exiger  moins  de  moules  que  les  autres. 

Ce  sont  done  les  ciments  de  Portland  qu'il  faut  preferer  ;  on  ne  les 
choisira  pas  a  prise  trop  lente  pour  qu'ils  soient  plus  faciles  a  em- 
ployer. Et  on  fabriquera  mOcaniquement  le  mortier  :  la  chose  aura 
d'autant  plus  d'importance  que  le  sable  sera  plus  fin  et  les  dosages 
plus  maigres. 

Ceux-ci  dependent  evidemment  de  la  nature  de  I'ouvrage.  On  peut  se 
baser  sur  ce  double  fait  qu'un  mortier  au  dosage  de  300  kilogr.  par 
metre  cube  de  sable  ne  supporte  a  la  compression,  au  bout  de  six 
mois,  qu'environ  200  kilogr.  par  centimetre  carrO,  tandis  que  celui  i\ 
600  kilogr.  de  ciment  supporte  SOD  kilogr.  De  sorte  qu'au  point  de 
vue  de  la  compression,  un  ouvrage  de  10  centimetres  d  epaisseur,  en 
mortier  a  300  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  sable,  pourra  etre 
reduit  a  4  centimetres  avec  le  dosage  a  000  kilogrammes. 

II  ne  faut  pas  prOconiser  les  faibles  epaisseurs  de  beton  a  dosage 
riche  qui  presentent  d'aussi  grands  inconvOnients  que  des  betons  a 
forte  epaisseur  et  dosage  maigre.  La  main-d'oeuvre,  dans  le  travail  du 
ciment  armO,  joue  un  role  capital ;  M.  Boileau  1'explique  dans  son 
etude  sur  le  ciment  armO.  M.  Martinez  y  insiste  tout  particulierement 
dans  sa  conference  faite  au  Congres  des  Architectes  francais  sur  le 
ciment  arme.  II  n'est  pas  possible  de  surveiller  le  travail  en  chaque 
point,  il  faut  qu'une  imperfection  puisse  passer  inapercuc  et.  n'ait  pas 
de  consequence  sur  l'ensemble  du  travail.  Avec  H  a  10  centimetres 
d  Opaisseur  de  beton,  dose  a  300  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de 
gravillon  et  sable,  on  obtient  le  meillaur  rOsultat  pour  les  hourdis,  et 
e'est  certainement  ce  qui  est  a  recommander. 

Pour  les  dalles  minces,  n'ayant  pas  a  supporter  de  fortes  charges, 
et  n'ayant  pas  besoin  d'etre  Otanches,  on  peut  ne  mettre  comme 
ciment  que  le  '/5  du  volume  de  sable.  Le  dosage  le  plus  employe  est 
celui  de  '/.„  qui  correspond  a  400  ou  450  kilogr.  de  ciment  par  metre 
cube  de  sable  ;  e'est  celui  qui  convient  aux  voutes,  aux  planchers. 
Lorsque  les  ouvrages  doivent  rOsister  a  la  pression  de  l'eau,  meme 
sous  une  faible  epaisseur,  on  emploie  deux  volumes  de  ciment  pour 
trois  volumes  de  sable,  et  meme  volumes  egaux  de  fun  et  de  l'aulre. 

Pour  les  dalles  Opaisses,  qui  n'ont  pas  besoin  d'etre  etanches,  mais 
seulement  rOsistanles,  on  peut  employer,  aulieu  de  mortier,  du  beton, 
ordinairement  compose  de  quatre  volumes  de  gravier,  ou  de  pierres 
cassOes,  pour  un  volume  de  sable. 


Essais  sans  bolrrac.e. 

<*> 

GEXRE 

0  E  X  R  E 

2 

de 

RESl'LTATS  ET  OBSERVATIONS 

DAMCIRI.AGK 

POUDRB 

X 

Capsule  o^s 

N»  5.  * 

La  capsule  scule  depone. 

Id. 

K«  3.  * 

La  capsule  seutedelone,  2  deton.  iDiUalespartielles. 

8 

Id. 

N°  6.  * 

La  capsule  ib  lone  seule. 

12 

Capsule  osr:;o 

N"  12.  * 

La  capsule  seule  detone,  \  detoo. in i Males  partielles. 

:i 

10  .jr.  fovht  nmrr 

x«  n.  * 

Detonations  partielles. 

6 

3  fir.  — 

Ctmbe  eoniprai.* 

Cetonalions  initiales  i  arliellcs. 

8  gr.  — 

lirtSoail!tfC3llrl]f* 

Id. 

5 

S  gr.  — 

Id.  * 

Id. 

2  Rr.  — 

Id.  ** 

La  poudre  biOle  seule. 

Id.  ** 

Id. 

10 

saiOgr.— 

Id.  **' 

Id. 

*  La  cartouche  dans  un  tuba  sans  bourrage. 

'  La  cartouche  libre  recouverte  de  sable. 

La  cartou  -be  eatieremsnt  lilre. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  2,  p.  22  et  n°  3,  p.  40. 


(1)  Bulletin  de  la  Society  des  Ingenieurs  civils,  mars  1894,  p.  29'i 
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Le  mortier  doit  etre  gache"  avec  le  moins  d'eau  possible;  il  est  avan- 
lageux  de  le  compfimer,  quand  on  le  peut,  sa  resistance  et  son  etan- 
cheite  y  gagnant  beancoup. 

Avantages  di  ciment  arme.  —  Faible  encombrement,  legerete.  —  Le 
ciment  arme  a  une  resistance  egale  ou  sup6rieure  a  celle  de  la  macon- 
nerie,  sous  un  volume  et  un  poids  relativement  beaucoupplus  faibles. 
Ainsi  une  cloison  de  3  centimetres  d'epaisseur,  avec  trei  1 1 is  en  fer  de 
5  millimetres  de  diametre,  a  mailles  de  5  centimetres  de  cote,  ne 
pese  que  70  kilogr,  environ  par  metre  carre,  tandis  qu'une  cloison  en 
briquets  de  champ,  moins  resistante,  peserait  environ  100  kilogr., 
enduits  non  compris;  de  plus  elle  ne  demande,  au  lieu  d'un  support 
continu,  qu'un  petit  nombre  de  points  d'appui. 

Pour  toutes  ces  raisons,  le  ciment  arm6  se  contente  d'une  assiette 
moins  stable,  de  fouilles  moins  profondes,  d'un  volume  et  d'un  poids 
moins  considerables. 

Impermeabilite.  —  Apres  la  periode  de  colmatage,  que  nous  avons 
decrite  a  propos  des  tuyaux,  1  ouvrage  fabrique  avec  un  fort  dosage 
en  ciment  (700  a  800  kilogr.)  devient  impermeable.  Aussi  un  revete- 
ment  en  ciment  arme  est-il  tout  indique  pour  preserver  une  cavity 
contre  les  infiltrations  venant  de  l'exterieur,  parce  que  les  points 
d'attache  du  treillis  au  mur  permettent  a  ce  revetement  de  r^sister  a 
la  pression  du  liquide,  qui  linirait  par  decoller  un  enduit  imper- 
meable simplement  applique  sur  le  mur  a  la  facon  ordinaire. 

Cette  impermeability  est  prerieuse  au  point  de  vue  de  l'hygiene, 
parce  qu'elle  empeche  l'accumulation  des  microbes  et  qu'en  tout  cas 
elle  permet  de  s'en  debarrasser  facilement  par  des  lavages  antiseptiques. 

Inoxydabilite.  —  Elle  est  demontree  par  l'exp6rience  :  on  a  beau 
employer  du  fer  prealablement  oxyde;  si,  au  bout  d'un  certain  temps, 
on  brise  la  piece,  on  constate  que  le  metal  est  redevenu  bleu.  On  l'a 
constate  sur  une  canalisation  d'eau  a  Asnieres,  sur  des  dalles  de  trot- 
toir  en  Allemagne.  malgre  l'humidiie  qu'elles  avaient  constamment 
subie.  Ce  decapage  est-il  du  a  une  action  physique,  l'adherence  de  la 
pellicule  d'oxyde  etdu  mortier,  qui,  au  moment  oil  on  retire  le  fer,  le 
depouille  de  son  oxyde,  reste  au  contact  du  mortier  ?  Ou  a  une  action 
chimique  donnant  naissance  a  un  silicate  double  insoluble,  formant 
autour  du  metal  une  gaine  protectrice  ?  On  l'ignore.  Nous  incline- 
rions  personnellement  vers  la  seconde  hypothese,  car  1'adherence 
n'empecherait  pas  le  lent  travail  de  l'oxydation,  de  sorte  que  la  nettete 
du  fer  mis  a  nu  ne  serait  qu'un  trompe-l'oeil.  Or  la  bonne  conserva- 
tion du  fer  esi  si  bien  reconnue  que,  dans  certoines  constructions,  on 
trouve  avantage,  au  lieu  de  peindre  les  fers  lamines,  a  les  noyer  dans 
du  beton. 

Incombustibilite.  —  [/introduction  des  fers  a  planchers  dans  les 
constructions  a  eu  l'avantage  de  substituer  au  bois  une  substance 
incombustible;  mais  s'il  a  diminue  les  parties  de  1'edifice  par  les- 
quelles  le  feu  peut  prendre,  il  en  expose  l'ensemble,  une  fois  l'in- 
cendie  declare,  a  des  causes  de  ruine  fort  graves,  par  suite  de  l'extreme 
facilite  avec  laquelle  le  fer  prend  dans  toute  sa  masse  une  tempera- 
ture eievee ;  effectivement  l'augmentation  de  volume  qui  en  resulte 
produit  sur  les  murs  des  poussees  au  vide  souvent  suffisantes  pour 
les  renverser,  et  la  diminution  de  la  resistance  peut  avant  cela 
entrainer  l'effondrement  des  planchers. 

Avec  le  ciment  arme,  rien  de  tout  cela  n'est  a  craindre  :  sa  grande 
capacite  calorifique  et  sa  faible  conductibilite  font  que,  pendant  un 
incendie,  sa  temperature  reste  toujours  peu  eievee,  et  n'altere  pas  ses 
qualites.  En  outre,  il  constitue  une  gaine  protectrice  pour  le  fer,  qui 
ne  prend  alors  que  la  temperature  de  cette  gaine :  l'elevation  de 
temperature,  commune  aux  deux  substances,  ne  deti  ui t  d'ailleurs  pas 
leur  adherence,  par  suite  de  la  quasi-identite  de  leurs  coefficients 
de  dilatation.  M.  Durand-Claye  a,  en  effet,  trouve  que  ce  coefficient 
etait  de  0,0000135  pour  le  ciment  et  variait  de  0,0000130  a  0,0000148 
pour  le  fer. 

Maintes  experiences  prouvent,  du  reste,  la  parfaite  tenue  des 
ouvrages  en  ciment  arme  aux  plus  hautes  temperatures.  A  Berlin,  en 
1803,  un  syndicai  de  compagnies  d'assurances  consacre  une  somme 
de  10  000  marcs  a  la  recompense  des  laureats  d'un  concours  entre  les 
precedes  et  appareils  destines  aprevenir  les  incendies  ou  a  restreindre 
leurs  consequences.  Des  dalles,  des  planchers,  des  voutes,  des  couver- 
tures,  des  escaliers  du  systeme  Monier  sont  soumis  pendant  une  heure 
a  une  temperature  de  plus  de  1  000°,  sans  eprouver  d'autre  dom- 
mage  que  la  chute  de  quelques  parties  de  l'eaduit  exterieur,  et  ils 
obtiennent  la  plus  haute  recompense.  Le  2  mai  1896,  au  Caire,  une 
chambre,  dont  le  plancher,  du  systeme  Hennebique,  est  charge  de 
108  tonnes  de  sable,  est  remplie  de  bois  impregne  de  petrole  ;  on  y 
met  le  feu  :  l'incendie  dure  deux  heures  environ  et  le  plancher 
resiste  parl'ailement,  meme  apres  brusque  refroidissement  du  a 
Taction  vigoureuse  du  jet  de  pompesa  incendie.  L'efficacite  du  ciment 
arme  est  si  bien  reconnue  que  des  compagnies  d'assurances  ont 
consenti,  au  benefice  de  constructions  I'aites  avec  lui,  des  reductions 
allant  jusqua  la  moitie  des  annuiles,  souvent  tres  considerables, 
imposees  aux  etablissemenls  similaires  :  raffineries,  moulins,  tissa- 
ges,  etc. 


Solidite.  —  Les  ouvrages  en  question  sont  d'une  tres  grande  solidite 
qu'ils  doivent:  1°  aux  qualites  si  heureusement  compiementaires  de 
leurs  substances  constituantes  ;  2°  a  Tadherence  qui  lie  si  bien  l'une 
a  l'autre  ces  deuxdernieres:  M.  Bauschinger  a  evalue  a  40  ou  47  kilogr. 
par  centimetre  carre  de  la  surface  de  contact  la  mesurede  cette  adhe- 
rence. MM.  Coignet  et  deTedesco  n'ont  trouve  que  20  a  25  kilogr.  Ces 
ecarts s'expliquent  par  les  differences  decomposition  etd'age;  celui-ci, 
pour  les  mortiers  des  deux  derniers  expcrimentateurs,  n'etait  que  de 
six  jours.  Meme  en  s'en  tenant  au  dernier  chiffre,  Tadherence  serait 
superieure  a  la  resistance  eiastique  a  l'extension;  3°  a  1'eiasticite,  qui 
leur  permet  de  supporter  des  pressions  anormales  en  certains  points 
et  de  les  transmettre  moyennant  une  deformation  passagere  ;  4°  a 
l'entretoisement,  qu'on  peut  etablir  si  intime  entre  les  diverses  pieces 
de  1'edifice,  murs,  planchers,  cloisons,  couverture.  Cet  entretoisement 
rend  les  constructions  en  ciment  arme  eminemment  propres  aux 
terrains  peu  stables  et  aux  pays  ou  sevissent  les  grands  vents  et  les 
tremblements  de  terre. 

Souplesse.  —  La  malieabilite  de  l'ossature  permet  de  realiser  les 
formes  les  plus  capricieuses,  les  enchevetrements  les  plus  compliques. 
Les  seules  difficultes  qu'il  y  ait  a  vaincre  sont  celles  de  la  construction 
des  moules,  et  elles  ne  sont  pas  insurmontables. 

Rapidite  de  construction.  —  II  est  toujours  facile  de  se  procurer  les 
materiaux  necessaires.  On  n'a  done  pas  a  faire  a  l'avance  des  com- 
mandes  compliquees  ni  a  compter  avec  des  deiais  de  livraison  souvent 
excessifs.  On  n'a  pas  besoin  d'effectuer  des  transports  difficiles,  d'ins- 
taller  des  engins  de  levage  puissants.  L'execution  rni'-me  des  ouvrages 
en  ciment  arme  est  tres  expeditive.  Tout  cela  fait  que  les  constructions 
s'eievent  fort  vite. 

Economie.  —  Pour  diverses  raisons  que  nous  avons  enumerees  au 
cours  de  cette  etude,  un  dernier  avantage  du  ciment  arme  est  d'etre 
economique.  II  est  impossible  de  fixer  d'une  maniere  generate  le  taux 
de  cette  economie;  les  prix  de  revient  que  nous  donnerons  en  decri- 
vant  quelques  constructions  types,  permettront  de  s'en  faire  une 
idee  pour  chacune  d'elles. 

Disons  seulement  que  M.  Boileau  a  cherche  ce  que  couterait,  en 
maconnerie  ordinaire  (moellons,  fer.  platre.  bois)  et  en  ciment  arme, 
un  rez-de-chaussee  d'ateliers,  devant  etre  ulterieurement  sureieve  de 
six  etages.  Cet  exemple  est  assurement  fort  particulier  ;  mais  le  soin 
avec  lequel  ont  ete  etablis  les  devis  lui  donne  un  certain  prix.  II 
resulte  dela  communication  faite  par  M.  Boileau  a  la  Societe  Centrale 
des  Architectes  francais,  en  1895,  que  l'economie  en  faveurdu  ciment 
a  ete  de  44  %.  Dans  le  cas  de  la  construction  integrate  de  1'edifice 
avec  ses  six  etages,  on  n'aurait  du  compter  que  sur  une  economie  de 
25  °/o-  Dans  bien  d'autres  cas,  ce  chiffre  ne  pourra,  meme  a  beau- 
coup  pres,  etre  atteint;  mais,  d'une  fucon  g6nerale,  on  peut  dire  que 
l'economie  procuree  par  l'emploi  du  ciment  arme  est  reelle. 

Inconvenients  du  ciment  arme.  —  Sa  mise  en  oeuvre  exige  des 
ouvriers  experimentes.  Comme  les  specialistes  sont  encore  rares,  il 
faut  souvent  les  faire  venir  de  loin,  et  cela  greve  d'autant  les  cons- 
tructions et  surtout  les  reparations. 

Les  variations  de  la  resistance  du  mortier  (avec  le  dosage  et  la 
nature  du  sable  et  surtout  du  ciment,  la  quantite  d'eau  employee,  les 
precedes  de  gachage  et  de  mise  en  oeuvre,  les  circonstances  qui  pre- 
sident a  la  prise),  les  dangers  de  deformation  des  dalles,  qui  condui- 
sent  a  la  multiplication  des  nervures,  l'empirisme,  qui  regne  presque 
en  maitre,  pour  la  determination  des  epaisseurs,  forcent  a  se  reser- 
ver  une  marge  considerable,  au  point  de  vue  de  la  solidite  ;  et,  dece 
fait,  on  n'ose  pas  realiser  toujours  la  legerete  et  l'economie  qu'on 
poui  rait  atteindre. 

On  remarquera,  toutefois,  que  ces  inconvenients  s'attenueront  peu  a 
peu,  a  mesure  quese  repandront  davantage  les  applications  du  ciment 
arme,  et  que  seront  mieux  etablies  les  methodes  de  calcul.  Avant 
d'exposer  brievement  celles  qui  sont  en  usage,  nous  allons  faire  con- 
naitre  les  principaux  essais  sur  lesquels  on  a  pu,  tant  bien  que 
mal.  les  etayer. 

Gerard  Lavergne, 

(A  suivre.)  Ingenieur  civil  des  Mine*, 

Aricien  Hive  de  I'Ecole  Polylechnique. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

INSTALLATION  DE  GENEMTEURS  DE  VAPEUR 
dans  une  raffinerie  de  sucre,  a  Brooklyn  (New- York). 

Une  importante  installation  de  generateurs  de  vapeur  vient  d'etre 
faite  dans  la  raffinerie  d'Arbuckle  Brothers,  sur  l'East  Biver,  pres  de 
Brooklyn,  aux  Etats-Unis.  Elle  est  interessante  en  ce  qu'elle  reunit 
lous  les  dispositifs  modernes  permettantd'economiseralafoisl'espace, 
le  travail  et  le  combustible. 


LE  GENIE  CIVIL 


Le  Mtiment  (fig.  1)  comprend  quatre  Stages;  il  est  entierement  in- 
combustible. Au  rez-de-chaussee  sont  les  magasins  d'approvisionnement. 
Le  premier  et  le  second  Stages  sont  occupEs  par  les  batteries  de  chau- 
dieresetleseconomiseurs.  A  l'etage  superieur,  on  trouve  le  combustible 
approvisionne"  dans  de  grandes  bennes  et  pret  a  etre  distribue  dans  les 
foyers  des  chaudieres.  La  cheminee  est  plac<5e  au  centre  de  la  cons- 
truction entre  les  exonomiseurs. 

Cette  disposition  permet  le  libre  acces  aux  chaudieres  et  aux  econo- 
miseurs, diminue  la  longueur  des  carneaux  borizontaux  et  assure 
une  distribution  regu- 
liere  du  tirage  dans  tous 
les  foyers,  ce  qui  est  un 
point  souvent  neglige 
dans  les  anciennes  ins- 
tallations. 


Chaudieres.  —  Les 
chaudieres  sont  du  type 
Babcock  et  Wilcox,  a 
tubes  inclines.  Ellessont 
au  nombre  de  23,  cha- 
cune  d'elles  etant  reglee 
pour  302  chevaux- 
vapeur,  soit  une  puis- 
sance totale  d 'environ 
70u0  chevaux.  Quatorze 
sont  au  deuxieme  etage 
et  neuf  au  troisieme ; 
elles  sont  disposers  en 
10  batteries  de  2  chau- 
dieres et  3  chaudieres 
simples.  Chrcun  de  ces 
gen6rateurs  contient  2 
bouilleurs  et  16  sections 
de  tubes,  chaqueseciion 

comprenant  9  lubes  de  0m  10  de  diametre  et  5m  79  de  longueur.  II  y 
a  4  Economiseurs  par  Etage.  Les  cheminEes  sont  construites  de  telle 
sorte  que  les  gaz  d'une  paire  de  batterie  peuvent  etre  transports  a 
travers  un  autre  Economiseur  dans  le  cas  oil  l'economiseur  de  cette 
batterie  aurail  besoin  de  nettoyage  ou  de  reparation. 

Stokers.  —  Le  charbon  est  distribue  aux  chaudieres  au  moyen  de 
stokers  (appareils  chauffeurs).  Le  systeme  de  stoker  employd  est  re- 
cent :  il  n'avait  guere  et6  utilise  jusqu'ici  qu'avec  des  charbons  tres 


bon  est  fourni  au  moyen  de  vontilateurs  qui  sont  silues  au  loud  des 
bennes  a  charbon.  II  est  admis  au  stoker  a  travers  des  tuyeres  plao  - 
tout  autour  du  magasin.  Les  quantites  de  charbon  et  d'air  a  intro- 
duire  dans  le  foyer  sont  laissces  a  l'appreciation  du  chauffeur. 

Avec  l'usage  de  ces  appareils,  on  constate  que  l'installation  exige  un 
moins  grand  nombre  de  chaudieres  et  moins  de  main-d'ceuvre  que 
dans  tout  autre  cas,  eu  egard  au  fait  que  les  chaudieres  peuvent  etre 
forcees  au  dela  de  la  puissance  indiquEe,  sans  qu'il  soit  necesBaire 
d'activer  le  feu  a  la  main.  On  a,  de  plus,  la  ressource  de  pouvoir  em- 
ployer du  charbon  gras 
ou  de  I'anthracite,  et 
cela  sans  production  de 
luniee  dans  la  chemi- 
nee. Cette  installation 
permettant  l'emploi  des 
charbons  les  plus  eco- 
nomiques,  on  peut 
changer  de  combustible, 
suivant  les  prix  des 
marches.  En  outre,  le 
tirage  forc6  donne  le 
maximum  de  rende- 
ment  et  ne  necessite  pas 
des  cheminees  tres 
haules. 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  de  la  raflinerie  raontrant  le  mode  do  nianutention  du  charbon. 


Fig.  2.  —  Appareil  de  manutention  du  charbon. 

gras;  il  peut  aujourd'hui  etre  adopte  pour  les  charbons  maigres.  Deux 
stokers  sont  places  sous  chaque  chaudiere  produisant  normalement 
270  chevaux.  Ces  appareils  consistent  dans  des  magasins  a  charbon 
setendant  sur  toute  la  surface  de  grille  et  qui  sont  relies  a  une  Iremie, 
placee  en  face  de  chaque  chaudiere,  au  moyen  d'un  tuyau  convoyeur. 
Au  fond  de  ce  magasin  est  une  vis  d'Archimede  mue  par  un  petit 
moteur  qui  n'absorbe  pas  plus  de  0,2  cheval-vapeur  pour  son  fonc- 
tionnement.  Le  charbon  est  transports  de  la  tremie  a  travers  le  tuyau 
par  la  vis  et  repandu  sur  la  grille  du  foyer.  Chaque  stoker  fonctionne 
d'une  facon  independante.  L'air  necessaire  a  la  combustion  du  char- 


Dispositif  special  pour 
1'approvisionnement  du 
charbon.  —  Le  charbon 
est  approvisionne  direc- 
tement  dans  les  tremies 
des  stokers,  au  moyen 
de  tuyaux  de  chute  en 
Idle  qui  recoivent  le 
charbon  des  ben  nes  d'ap- 
provisionnement. Ces  bennes  sont  remplies  de  la  maniere  suivante. 
Le  batiment  des  chaudieres  etant  situe'  pres  de  la  riviere,  le  charbon 
est  puise  dans  les  charbonniers  et  eleve  dans  les  bennes  comme  l'in- 
diquent  les  figures  1  et  2  que  nous  empruntons  a  V Engineering 
Neirs. 

Une  tour  metallique  a  ete  cotistruite  sur  le  quai,  et,  au-dessus  de 
l'eau,  avance  une  poutre  a  treillis  de  forme  parabolique  qui  est  arti- 
cuh'e  de  facon  a  pouvoir  se  trouver  a  portee  du  bateau.  Cette  poutre 
sert  de  support  a  un  petit  chariot  mobile  auquel  est  suspendue  une 
pelle  A  charbon  actionnEe  par  une  machine  a  vapeur  placee  dans  la 
tour.  Le  charbon  enleve  du  bateau  est  reeu  dans  une  tremie  a  bascule 
oa  il  est  pesE,  et  de  cette  tremiie  passe  dans  une  machine  a  broyer 
qui  le  rEduit  aux  dimensions  convenables  pour  son  emploi  dans  les 
stokers;  de  la,  il  est  regu,  par  des  tuyaux  de  chute,  dans  un  seau  char- 
geurqui  le  deverse  dans  les  paniers  d'un  transporleur  Hunt.  La  chaine 
sans  fin  de  ce  transporteur  porte  alors  le  charbon  le  long  d'un  plan 
incline  jusqu'aux  bennes  d'approvisionnement  au-dessus  de  la  salle 
des  chaudieres. 


VARl£ltS 


Appareil  de  chargement  des  hauts  fourneaux. 

Ouand  on  Etudie  le  fonctionnement  d'un  haut  fourneau,  on  constate 
que  60  %  a  peine  de  la  chaleur  produite  e-t  utilisEe,  et  que  le  reste 
se  perd,  soit  par  rayonnement,  soit  par  conductibilite,  soit  par  suite  de 
l'ouverlure  du  gueulard  lors  des  chargements  successifs.  A  chacun  de 
ces  chargements,  la  perte  de  chaleur  resulte,  d'une  part,  de  l'echap- 
pement  de  gaz  chauds  dans  l'atmosphere  et,  d'autre  part,  du  refroi- 
dissement,  par  rayonnement,  des  matieres  en  traitemeut  dans  lehaut 
fourneau.  II  suffit,  pour  apprecier  l'importance  de  ces  pertes,  de  re- 
marquer  que  le  chargement  exige  au  moins  une  demi-minute,  et  que 
Ton  fait,  par  jour,  au  moins  trente  chargements  de  combustible  et 
trente  chargements  de  minerai;  le  gueulard  reste  done  ouvert,  au 
minimum,  pendant  une  demi-heure  par  jour. 

Divers  appareils  ont  ele"  imagines  pour  Eviter  ces  pertes  onereuses, 
en  maintenant  le  gueulard  ferme  a  chaque  chargement.  Connus  sous 
le  nom  gEnEral  d'appareils  «  Cup  and  Cone  »,  ils  ool  ete,  notamment, 
perfectionnes  par  Kennedy  et  Scott,  Brown  et  Suppes,  et,  des  1875, 
il  en  fut  install^  au  Creusot.  Mais  a  cause  de  leur  complication  et  de 
rirregularite  de  leur  fonctionnement,  la  plupart  de  ces  appareils  n'ont 
pas  donne,  jusqu  a  ce  jour,  tous  les  resultats  desirables.  Le  nouvel 
appareil  represents  figure  1,  de  construction  simple  et  robuste  et  a 
fonctionnement  automatique.  donne,  parait-il,  d'apres  le  Stahl  und 
Eiscn  a  qui  nous  en  empruntons  la  description,  toute  satisfaction  aux 
meHallurgistes  qui  Font  adopt6. 


60 


LE  GENIE  CIVIL 


L'appareil  se  compose  d'un  cone  Betd'une  tr^mie  de  chargement  a1, 
que  recouvre  une  plaque  de  fermeture  E.  Dans  cette  plaque  sont  md- 
nag£es  un  certain  nombre  d'ouvertures  e\  destinees  a  6tre  fermees 
par  le  rabattement  des  cl  ipets  correspondants  es,  articules  en  f,  lors 
de  l'abaissement  du  cone  B.  Le  chargement  du  mineral  ou  du  com- 
bustible se  fait,  a  la  position  indiquee  sur  la  figure,  paries  ouver- 
lures  e1.  Le  rabattement  automatique  des  clapets  e3  s'effeclue  par  Tin- 


Fic.  1.  —  Nouvel  appareil  de  chargement  des  hauts  t'ourneaux. 


termediaire  des  leviers  d:>,  d\  et  des  biellettes  arliculees  d\  et  par 
l'effet  du  poids  H,  qui,  lors  de  la  fermeture  du  gueulard,  repose  sur 
Textremite  du  cylindre-guide  bl,  rendu  solidaire  du  cone  B.  Aussitot 
que  le  cone  B  s'abaisse,  la  masse  pesante  H  appuie  sur  le  levier  d3,  et 
le  mouvement  continuant,  provoque  la  fermeture  des  clapets  a  la 
position  indiquee  en  pointille.  Quand  le  cone  se  releve,  au  contraire, 
avec  le  poids  H,  les  leviers  d3  redeviennent  libres  et  les  clapets  se  re- 
invent, par  l'effet  des  contrepoids  e>,  rendant  possible  un  nouveau 
chargement  de  la  tr£mie. 


La  corrosion  des  armes  a  feu. 

La  question  de  la  corrosion  des  tubes  en  acier  des  armes  a  feu  sous 
Tinfluence  des  projectiles  et  des  gaz  de  l'explosion  a  et6"  etudiee  en 
detail  dans  V Engineering,  par  M.  le  professeur  Boberts-Austen.  Se 
basant  sur  l'analyse  chimique  et  micrographique  des  differenles  parties 
de  ces  tubes,  il  a  constate"  que,  sous  I'influence  des  gaz  de  l'explosion, 
il  se  produit  dans  la  nature  de  1'acier  des  modifications  qui  ne  s'6ten- 
dent,  il  est  vrai,  que  sur  des  couches  d'^paisseur  fort  limitee,  mais 
qui,  n^anmoins,  sont  tres  nettement  prononcees.  II  fait  ressortir  que 
cette  corrosion  est  due,  non  pas  tant  a  la  composition  chimique  des 
gaz,  qu  a  Taction  mecanique  de  la  chaleur  provenant  de  la  reaction. 

Des  1886,  Sir  Abel  et  M.  le  colonel  Maitland  constataient  que,  dans 
les  armes  se  chargeant  par  la  culasse,  des  rayures  sont  produites  par 
les  gaz  de  l'explosion  passant  au-dcssus  et  au  dessous  du  projectile 
agissant  comme  tampon.  lis  avaient  reconnu  egalement  qu'au  point 
de  vue  de  Tintensite  de  l'usure,  la  composition  chimique  de  1'acier  de 
l'arnie  a  beaucoup  moins  d'importance  que  le  traitement  mecanique 
auquel  ce  metal  a  ete  soumis  dans  le  cours  de  sa  fabrication.  Plus  un 
metal  a  ete  travails  et  forge,  moins  il  aura  a  souffrir  de  l'explosion. 

M.  Boberts-Austen  a  examine  la  surface  interieure  de  ces  armes 
corfodees,  et  il  a  prepare  des  plaques  micrographiques  a  l'aide  de 
portions  decoupees  a  l'interieur  de  canons  a  tir  rapide  de  TP'"  938. 
Dans  ces  experiences,  c'est  la  cordite  qui  avait  el6  employed  pour  la 
propulsion  des  projectiles. 

La  temperature  produite  par  son  explosion  est  relativement  eUevee  : 
Techauffement  rapide  de  l'interieur  du  tube  est  suivi  d'un  ref'roidis- 
sement  non  moins  rapide,  dont  le  redultat  doit  etre  plus  ou  moins 
analogue  a  celui  de  la  trempe.  A  Faction  mecanique  des  gaz  de  l'ex- 
plosion s'ajoute  celle  des  projectiles  parcouraut  le  tube.  11  en  resulte 
une  production  de  phenomenes  de  migration  du  carbone,  comparables 
a  ceux  qui  se  produisent  lors  de  la  diffusion  des  sels  dans  l'eau.  En 
ce  qui  concerne  la  composition  chimique  de  Lacier  du  tube,  sa  teneur 
de  0,3  %  de  carbone  et  0,6  %  de  manganese,  avec  quantite  de  silice 
interieure  a  0,15  %,  et  de  soufre  et  de  phosphore  n'excedant  pas 


0,05  °/0,  est  identique  a,  celle  des  aciers  ordinairement  employes.  En 
ce  qui  concerne  le  traitement  mecanique,  le  tube  avait  ete  tremp6  a 
l'huile,  en  partant  d'une  temperature  de  800°,  puis  recuit  a  500°. 

Les  analyses  microchimiques  montrent  que,  sur  toute  la  longueur 
du  tube,  Taction  de  l'explosion  n'est  que  mecanique  :  il  y  a  simple 
erosion,  et  non  fusion  ou  formation  de  martensite.  Ce  n'cst  qu'a  la 
limite  de  la  surface  originelle  laissee  dans  le  canon,  qu'il  y  a  une  zone 
dont  la  composition  est  profondement  modified.  Cette  zone  ne  s'etend 
parfois  qu'a  0""  0508  de  profondeur.  Ce  n'est  que  tres  rarement  qu'il 
y  a  production  de  ferrite. 

Quand  Tacier  a  ete  parliellement  durci  a  la  surface,  la  couche  mo- 
dified renferme  de  la  martensite,  mais,  en  general,  cette  derniere 
n'est  pas  nettement  d^veloppee.  Ceci  conduit  a  penser  que,  Tinter- 
valle  de  temps  est  insuffisant  pour  la  diffusion  complete  du  carbone; 
en  tout  cas,  la  formation  de  la  martensite  exigerait  une  diffusion  du 
carbone  assez  complete. 

Un  resume"  de  ces  divers  travaux  a  (tie  pr£sent6  a  la  Beunion  de 
Stockholm  de  Ylron  and  Sleel  Institute.  Lors  de  la  discussion  de  cette 
question,  la  majorite  des  specialistes  a  semble  etre  de  1'avis  de  M.  Bo- 
berts-Austen, sauf  M.  Windsor  Bicbards  qui  a  pretendu  que  cette 
question  de  Terosion  est  absolument  liquidee,  attendu  qu'il  n'y  en 
a  pas  du  tout.  M.  Snelus  a  fait  ressortir  que  l'effet  des  gaz  depend 
non  seulement  de  leur  temperature,  mais  aussi  de  leur  composition 
chimique.  D'apres  M.  Nordenfelt,  les  erosions  s'etendraient  parfois 
tres  profondement,  surtout  lors  de  Temploi  de  certains  explosifs  et 
pour  des  vitesses  excessives.  Enfin  M.  Crossland  a  explique  la  cor- 
rosion des  armes  a  feu,  en  admettant  la  presence  dans  les  gaz  de  l'ex- 
plosion de  particules  solides  provenant  d'une  combustion  imparfaite 
de  Texplosif.  Neanmoins,  M.  Boberts-Austen  a  soutenu  que  les  corro- 
sions se  produisent  egalement  en  Tabsence  de  loutes  particules solides 
dans  les  produits  de  l'explosion. 


Locomotive  a  dix  roues  du  Southern  Railway. 

Tarmi  les  machines  les  plus  lourdes  et  les  plus  puissantes  du  type 
americain,  nous  signalerons  deux  nouvelles  locomotives  a  voyageurs, 
circulant  actuellement  sur  le  Southern  Bailway,  qui  viennent  d'etre 
conslruites  dans  les  usines  Bichmond  (Virginie),  sur  les  plans  de 
M.  W.  H.  Thomas,  Ingenieur  de  la  Motive  Power  of  the  Boad. 

D'apres  la  description  qu'en  donne  V Engineering  News,  ces  machines 
sont  du  t)pe  a  cinq  essieux  avec  deux  cylindres  de  0'"53  X  0m71 ;  les 
roues  motrices  ont  1"'  82  de  diamelre.  Elles  onl  ete  concues  principa- 
lement  en  vue  de  remorquer  le  train  rapide  et  lourd  appele"  «  Southern 
Limited  Express*,  enlre  Washington  et  la  Nouvelle-Orleans.  Elles  sont 
destinees  a  entretenir  une  bonne  vitesse  sur  de  fortes  rampes  et  dans 
des  parlies  difficiles  de  la  ligne,  plutot  qu'a  fournir  des  vitesses  excep- 
tionnellement  rapides  dans  des  parties  faciles.  Les  rampes  qu'elles 
peuvent  gravir  atteignent  13n,m5  a  15mni5  et  regnent  parfois  sur  un  par- 
cours  continu  de  3km200  a  6km  500.  L'ecartement  de  la  voie  est  de  lm  45. 

Le  train  qu'elles  doivent  remorquer  comporte  en  temps  normal : 
il  vehicules,  soit  7  sleepings,  1  voiture  de  jour,  1  fourgon  et  2  wagons- 
poste.  Pendant  une  certaine  partie  du  parcours,  on  ajoute  un  wagon- 
restaurant. 

Entre  Washington  et  Charlottesville  (606km700),  le  temps  alloue' 
est  de  10  h.  12  m.  a  la  descente  et  10  h.  50  m.  a  la  montee  ;  ce  qui 
indique  des  vitesses  commerciales  moyennes  d'environ  56  kilometres 
en  montant  et  59km5  en  descendant.  Si  Ton  tient  compte  de  8  arrets 
et  de  ce  que  la  distance  entre  Washington  et  Alexandria  (llkm263) 
demande  iO  minutes  pour  etre  franchie  (a  cause  du  Long  Bridge  et 
de  plusieurs  croisements  en  rampe),  on  concoit  que  des  vitesses  beau- 
coup  plus  considerables  doivent  etre  atteintes  entre  les  arrets.  Les 
plus  lories  rampes  se  rencontrent  entre  Charlottesville  et  Danville, 
sur  un  parcours  de  202km  734.  II  est  accord^,  pour  cette  distance, 
3h.33  m.  en  allant  vers  le  sud  (y  compris  trois  arrets),  et  3  h.  25  m. 
en  allant  vers  le  nord  (y  compris  un  seul  arret),  soit  une  vitesse 
moyenne  de  57km32  a  Theure. 

Ces  machines  Bichmond  doivent  aussi  etre  employees  pour  remorquer 
le  Limited  Expres=  de  Floride,  train  plus  k%er  et  plus  rapide  que  le  pre- 
cedent; il  comporte  six  vehicules  et  accomplit  un  parcours  de  til  lk,n 420 
en  9  h.  51  m.,  soit  avec  une  vitesse  moyenne  d'environ  64km36. 

La  comparaison  de  ces  machines  avec  d'autres  du  m6me  type  et 
Egalement  lourdes,  permet  de  constater  que  les  machines  Bichmond, 
tout  en  etant  legerement  plus  lourdes  que  toutes  les  autres,  ol'frent  un 
tonnage  sur  les  essieux  moteurs  moindre  que  celui  des  machines  des 
Atchison-Topeka  et  Santa- Fe  Railways  (type  Dickson),  dont  il  a  dt€ 
deja  parl£  dans  le  Genie  Civil.  Celle  comparaison  s'6tablit  ainsi  : 

Poids  sur  les 
Poids  lotal.     essieux  moteurs. 

Machine  Richmond  .  .  .  Kilogr.        79000  60625 
—      Dickson   78  400  62  650 
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Comme  details  de  construction,  la  machine  Richmond,  vu  la  grande 
hauteur  de  la  chaudiere  et  du  ddme,  pr£sente,  en  arriero,  une  chau- 
diere supplemental  sur  laquelle  sont  ni"ntes  les  sifllets  et  les  sou- 
papes  de  surety.  Le  foyer  a  une  largeur  totale  de  1">2G7  et  une  lon- 
gueur de  3m281.  Les  tubes,  au  nombre  de  295,  sont  en  i'er  au  bois  el 
ont  0m051  de  diametre  exte>ieur.  Le  combustible  employe  est  du 
charbon  gras. 

Le  systeme  de  manoeuvre  de  la  coulisse  presente  un  dispositif  spe- 
cial permeltant  d'6viter  les  inconvt^nients  des  longues  tiges  d'excen- 
trique  g£n6ralement  utilisees  dans  ce  type  de  machine,  et  qu'on  est 
oblige1  de  couder  pour  e>iter  de  rencontrer  l'essieu  moteur. 

Les  principales  donnees  de  ce  type  de  machines  sont  les  suivantes  : 

Diametre  des  6  roues  motrices  Metres.  1,824 

—  4    -     du  bogie.  .  .   0,912 

—  8   —     du  tender  •  •  •  0,963 

Charges  sur  les  roues  motrices  Kilogr.  60  625 

—  —     du  bogie   18  375 

Poids  total  de  la  machine   79000 

Foids  du  tender  a  vide   17  500 

—  en  charge   43  750 

Pression  de  vapeur   ^ 

Surface  de  chauffe  totale  Metres  earr£s.  2339132 

-    de  grille   3  2422 

Rapport  entre  ces  deux  surfaces   6906 

Etl'ort  de  traction  total  avec  une  pression  effective  egale 

a  85  %  de  celle  de  la  chaudiere  Kilogr.  14580 

Adherence  (quart  de  la  charge  sur  les  roues  motrices)  .  15  156 
Happcrt  de  l'effort  de  traction  a  la  charge  sur  les  roues 

motrices   0,240 


Preparation  par  enroulement 
des  balles  de   coton  comprimees. 

La  melhode,  ordinairement  employee  pour  require  le  volume  des 
balles  de  coton,  en  soumettant  a  Taction  d'un  piston  hydraulique  la 
matiere  brute  enfermee  dans  une  capacite  rectangulaire,  a  l'inconve- 
nient  d'emprisonner  une  grande  quantite*  d'air  au  sein  de  la  masse 
ainsi  comprimee.  Cet  air,  qui  conserve  sa  force  eMastique,  augmente 
le  volume  de  la  balle  et  tend  a  rompre  les  liens  dont  on  Tentoure ;  il  a, 
de  plus,  l  inconvenient  d'augmenter  la  combustibilile  du  prod  u  it  en 
constituant  une  reserve  de  comburant  emprisonnee  dans  la  masse  meme 
du  coton. 

Une  maison  de  Chicago,  la  Walburn  Swenson  C°,  a  cherch6a  editor 
cet  inconvenient,  en  modifiant  la  preparation  des  balles  et  en  substi- 
tuant  a  la  compression  dans  une  capacite"  fermee,  l'enroulement  dense 
d'une  mince  couche  de  coton  coastamment  serr£e  entre  deux  cylindres. 

La  machine,  au  moyen  de  laquelle  se  fait  celte  preparation,  est  repre- 
sentee sur  la  figure  1,  que  nous  empruntons,  ainsi  que  les  renseigne- 


Fig.  1.  —  Coupe  \erticale  de  la  machine  pour  la  preparation  par  enroulement 
des  balles  de  coton  comprimees. 

ments  qui  vont  suivre,  au  Praklischc  Maschinen-Construcleur .  Elle  se 
compose  d'une  tr^mie  de  distribution  et  de  deux  presses jumelles  pour 
la  formation  des  rouleaux  comprimes. 

La  matiere  brute  est  amende  sur  le  cote  de  la  Ireniie  A  par  un  con- 
duit en  tole ;  l  air  charge  de  poussieres  qui  s  en  degage  est  evacue"  par 


la  surface  filtrante  du  tambour  B.  Les  parois  laterales  de  la  tremie, 
recouverles  par  deux  toiles  sans  fin  c,c,  anim^es  d'une  translation  con- 
tinue de  haul  en  bas,  obligent  le  coton  a  s'^coulcr  constammt-nt, 
forme  d'une  bande  d'ouate,  que  Ton  ])eut  diriger  a.  droite  ou  a  gauche, 
vers  l'une  ou  l'autre  des  deux  presses  a  rouleaux,  au  moyen  de  la 
vannette  M. 

Chacune  des  presses  se  compose  d  un  cylindre  tournanl  s  ir  paliers 
fixes  I),  el  d'un  cylindre  E,  qui  tend  a  se  rapprocher  de  D  par  1'elfet 
de  la  pression  de  l'eau  dans  un  corps  de  presse  hydraulique  H.  Une 
toile  sans  fin  F,  tendue  par  un  cylindre  mobile  b,  passe  sur  les  deux 
cylindres  mobiles  E  et  D  et  sous  une  baguette  N  disposee  entre  eux 
pour  servir  de  noyau  au  rouleau  de  coton  a  former.  Tout  l'ensemble 
est  entraine  par  la  rotation  des  cylindres  D  et  E  qui  tonrnent  tous 
deux  dans  le  meme  sens. 

La  baguette  N,  —  frottee  de  saindouxpuis  recouverle  de  papier  pour 
rendre  son  d(5gagement  plus  facile  apres  l'achevement  du  rouleau  de 
coton,  —  etant  mise  en  place,  on  dirige,  au  moyen  de  la  vannelle  M, 
la  bande  de  coton  sur  le  cylindre  D.  Kile  est  d'abord  laminde  par  son 
passage  sous  le  cylindre  J,  que  Taction  d'un  ressort  appuie  contre  D, 
et  va  former  autour  de  la  baguette  N  un  rouleau  d'autant  plus  serre" 
que  la  pression  de  l'eau  en  11  est  plus  forte.  On  regie  cette  pression 
par  le  degr6  de  remplissage  des  recipients  clos  K  qui  forment  accumu- 
lateurs  hydrauliques. 

Lorsquele  rouleau  de  coton  a  atteintle  diametre  voulu,on  arrfiteson 
accroissement  en  dirigeant,  au  moyen  de  la  vannelle  M,  la  bande  a 
enrouler  vers  la  seconde  presse  de  la  machine,  de  sorte  que  le  fonc- 
tionnement  est  ininterrompu . 

La  formation  d'un  rouleau  normal,  de  008  millimetres  de  diametre 
sur  lm20  de  long,  demande  de  5  a  ti  minutes,  avec  cette  machine, 
dont  le  fonctionnement  exige  une  puissance  de  10  chevaux  environ. 


NECR0L0GIE 

Ch.-A.  Decaux. 

Le  Genie  Civil  vient  de  faire  une  perte  sensible  en  la  personne  de 
M.  Charles-Auguste  Decaux,  qui  avait  ete  Tun  de  ses  premiers  fonda- 
teurset  etait  loujours  reste"  Tun  des  membres  les  plus  de'voue's  de  son 
Comite  sup^rieur  de  Redaction. 

Nea  Paris  en  1816,  M.  Decaux  ^tait  entre  al'Ecole  Centraledes  Arts 
et  Manufactures  d'ou  il  6tait  sorti  en  1837,  comme  Ing^nieur-chimiste. 

II  fut  tout  d'abord  attach^,  pendant  deuxans,aux  Fabriques  de  tapis 
qui  exislaient  alors  a  Pont-Remy,  dans  la  Somme.  Rentre  a  Paris,  en 
1839,  il  fut  choisi  par  .T.-B.  Dumas,  pour  faire  les  enquetes  deman- 
ded parle  Jury  de  TKxposition  de  cette  £poque,  aupres  des  industriels 
dont  les  produits  avaient  attire"  Tattention. 

La  maniere  dont  il  s'acquitta  de  cette  mission,  lui  valutd'entrer  en- 
suite,  sur  la  recommandation  de  Dumas,  a  la  Direction  des  leintures 
des  Manufactures  des  Gobelins  et  de  Beauvais,  dont  Chevreul  est  reste 
si  longtemps  le  titulaire.  ('/est  dans  le  laboratoire  de  I'illustre  maitre 
qu'il  s'initia  aux  procedes  de  teinture  qui  sont  loujours  en  honneur 
dans  eel  elablissement  sans  rival,  et  qu'il  prit  une  part  effective  a  la 
creation  de  la  gamme  chromatique  des  couleurs.  Toute  sa  carriei  e 
s'ecoula  d'ailleurs  aux  Gobelins,  oil  il  put  voir  deTiler,  dans  le  cabinet 
de  son  vieux  maitre,  toute  cette  pleiade  de  savants  chimistes  qui  sont 
Thonneur  de  la  science  frangaise,  et  e'est  seulement  en  1890  qu'il  prit 
sa  retraite. 

Membre  des  jurys  des  Expositions  universelles  de  Paris  en  18.*>5,  en 
1867,  en  1878  et  en  1889,  et  de  Londres  en  18G2,  M.  Decaux  avait  6te 
nomme  chevalier  de  la  Legion  d'honoeur  a  Toccasion  de  son  remar- 
quable  rapport  sur  cette  dernicre  Exposition. 

Appel£  par  M.  Haussmann  a  faire  partie  du  Conscil  municipal  dc  la 
Ville  dc  Paris,  il  s'y  occupa  plus  sp&ialement,  et  avec  une  grande 
competence,  des  questions  relatives  a  Thygiene  publiquc  (Test  la  qu'il 
se  passionna,  en  particulier,  pour  la  question  du  lout-a-T£gout,  dont 
il  fut  toujours  Tadversaire,  declarant,  suivant  une  d>;  ses  forniules  fa- 
vorites, «  que  la  Trance  etait  une  vasle  forme  dont  les  villes  et  les 
bourgs  etaient  les  dlables  et  les  bergeries,  etque  toute  ferine  n'ulilisant 
pas  tous  ses  fumiers  linissait  fatalement  par  p6ricliter  ». 

M.  Decaux  s'eHaitdu  reste  adonne"  aussi  a  Tagriculture  et  il  aimait  a 
faire  des  experiences  pratiques  de  culture  dans  une  ferme  qu'il  posse- 
dait  aux  environs  de  Paris  et  qu'il  a  longlemps  dirigee  lui-meine.  ("est 
en  revenant  d  une  visile  die/,  des  agriculleurs  qui  aimaient  a  s'entourer 
de  ses  conseils,  qu'il  prit  le  germe  de  la  maladie  a  laquelle  il  a 
succombe. 

Les  obseques  de  notre  regretle  collaborateur  ont  £t6  ceMebr^es,  le 
22  courant,  en  Teglise  Notre-Dame-des-Champs.  L'inhumalion  a  eu 
lieu  au  cimetieie  Montniarlrc. 

T. 
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SOClETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  U  novembre  1898. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  production  par 
Electrolyse  du  tungstene  cristaltise.  Note  de  M.  L.-A. 
Hallopeau,  presentee  par  M.  Troost. 

Du  paratungstnte  de  lithium,  fondu  et  porte  a  une 
temperature  d'environ  1  0C0°,  a  ete  soumis  pendant 
trois  heures,  a  faction  d'un  courant  de  3  amperes  et 
15  volts;  les  electrodes  etaient  en  platine.  La  masse 
fondue  a  ete  traitee  successivement,  par  l'eau  buuil- 
lante,  l'acide  chlorhydrique  concentre,  et  une  solu- 
tion bouillante  de  lithine,  a  environ  20  %  ;  apres 
un  dernier  lavage  a  l'eau  chaude,  il  reste  une  subs- 
tance nettement  cristallisee.  C'est  du  tungstene  me- 
lange avec  une  certaine  quantite  de  platine  (jusqu'a 
6 "/»))  provenant  des  electrodes  qui  sont  attaquees  par 
la  lithine  fondue. 

Le  tuDgstene  ainsi  obtenu,  se  presente  en  cristaux 
opaques,  doues  d'un  bel  eclat  metallique,  et  d'appa- 
rence  prismatique.  Le  plus  souveDt,  ces  cristaux 
affectent  la  formed'aiguilles,  qui  pourraient  bien  etre 
dues  a  des  enipilements  d'octaedres. 

M.  Hallopeau  indique  ensuite  la  marche  a  suivre 
pour  analyser  cette  substance ;  il  annonce  qu'il  re- 
prendra  l'elec  rolyse  du  paratungstate  de  lithium, 
en  se  servant  d'electrodes  en  platine  iridie. 

Chimie  organique.  —  Sur  un  nouveau  sucre 
arcompagna.nl  la  sorbite  Note  de  MM.  Camille 
Vincent  el  J.  Meunier,  presentee  par  M.  Friedel. 

L'examen  des  eaux-meres  de  la  preparation  de  la 
sorbite,  extra ite  du  jus  des  fruits  de  certaines  rosacees, 
a  conduit  MM.  Vincent  et  Meunier,  a  la  decouverte 
d  un  carps  hoinologue  de  cet  alcool. 

Les  solutions  du  sorbite  qui  contiennent  ce  nou- 
veau sucre,  apres  avoir  laisse  d^poser  des  cristaux 
de  sorbite,  donnent  des  eaux-meres  qui  ne  cristalli- 
sent  pas.  Par  un  traitement  convenable,  les  auteurs 
en  out  extrait  un  acetal  dont  l'analyse  montre  que 
le  nouvel  alcool  polyatomique  est  une  octite  C8Hl8Os. 

L'acetal  est  insoluble  d*ns  l'eau.  Simplement  lave 
a  l'ether,  il  fond  vers  140° ;  mais  quaud  il  est  recris- 
tallise  dans  le  chloroforine  bouillant,  son  point  de 
fusion  s'eleve  a  230". 

Le  sucre  regenere  de  son  acetal  ne  cristallise  pas. 
Son  pouvoir  rotatoire  specilique,  rapporte  a  la  ma- 
tiere seche  est  —  3°  42.  L'addition  de  20  grammes 
de  borax  et  de  15  centimetres  cubes  de  soude  (a  36°) 
a  5  grammes  de  cette  matiere,  triple  ce  pouvoir  rota- 
toire, sans  en  mod'lier  le  sens. 

La  nouvelle  substance,  dontlesauieurs continuent 
l'etude,  est  facilement.transformee  en  son  ether  ac6- 
tique.  Cette  matiere,  ([ui  est  une  acetine  saturee,  se 
presente  en  cristaux  tabulaires  fusibles  a  114°. 

Physiologie  v6g6tale.  —  Sur  labsorplion  des 
srfs  halogenes  du  potassium  par  les  planted.  Note  de 
M.  E.  Demoussy,  presentee  par  M.  P. -P.  Delierain. 

M.  Demoussy  a  montre,  en  1894,  que  les  nitrates 
sont  retenus  en  nature  dans  les  vegetaux  par  le 
protoplasma  vivant,  et  le  quittent  lorsque  eclui-ci 
est  contiacte  au  moment  de  la  mort.  Les  choses  se 
passent  comme  s'il  se  formaitune  combinaison,  non 
definie,  entre  les  sels  et  la  matiere  vivante.  II 
s'ensuit  que,  lorsque  des  vegetaux  plongent  leurs 
racines  dans  une  solution  de  nitrate,  ils  peuvent  ab- 
sorber proporlionnellement  plus  de  sel  que  d'eau. 

L'auteur  s'est  demande  si,  de  ce  que  les  plantes 
saisissent  avidement  les  nitrates,  sels  necessaires  a 
la  formation  de  leurs  albuminoides,  on  peutconclure 
que  cette  absorption  est  due  a  une  propriete  spe- 
cialedu  prntopiasma  vivant,  accumulant les materiaux 
indispensables  a  revolution  de  la  plante.  Ou  bien 
cette  propriete  s'observe-t-elle  aussi  pour  les  corps 
in  utiles,  en  particulier  pour  les  chlorures  '?  M. 
Demoussy  montre  qu'en  adoptant  le  mode  opera- 
toire  deja  employe  pour  les  nitrates,  l'absorption  du 
chlore  est  comparable  a  celle  de  I'azote  nitrique.  II 
arrive  a  la  meme  conclusion  pour  le  brome,  en  subs- 
tituant  au  chlorure  de  potassium,  le  bromure.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  meme,  si  on  leur  substitue  l'io- 
dure  de  potassium  :  les  plantes  n'ont  aucuneapp6tence 
pour  l'iodure  qui  meme  a  des  effets  toxiques. 

Dans  une  note  prochaine,  l'auteur  se  propose  de 
montrer  que,  si  les  plantes  prennent  aussi  volontier.-. 
les  chlorures  que  les  nitrates,  lorsque  ces  sels  sont 
separes,  il  n'en  est  plus  de  meme,  lorsqu'ils  sc  trou- 
vent  ensemble. 

G.  H. 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Lcndres. 

Seance  du  10  novembre  1898. 

M.  le  professeur  Silvanus  Thompson  traite  la 
question  des  transformateurs  roUttifs.  Ces  transfor- 
mateurs  peuvent  etre  consideres  comme  des  machines 
tenant,  a  la  fois,  de  la  dynamo  genfiratrice  et  de  la 
dynamo  receptrice,  leur  rotation  ayant  pour  but  de 
changer  la  forme  de  l'energie  electrique  qui  leur 
est  transmise.  Cesappareils  varienla  l'infini,  suivant 
la  transformation  a  ellectuer. 

C'est  ainsi  que  des  courants  continus  a  un  voltage 
donne  peuvent  etre  transformes  en  courants  conti- 
nus a  un  voltage  dill'erent.  D'autres  appareils  trans- 
forment  des  courants  alternatifs  a  deux  phases  en 
courants  alternatifs  a  trois  phases.  D'autres  encore 
changent  des  courants  alternatifs  a  trois  phases  en 
courant  continu,  etc. 

M.  Thompson  decrit  specialement  les  machines 
ayant  pour  but  de  transformer  les  courants  continus 
en  courants  alternatifs  a  une,  deux  ou  trois  phases, 
ou  inversement.  II  montre  comment  les  transports  a 
longues  distances  de  voltages  de  plus  en  plus  eleves 
out  necessite  l'emploides  courants  alternatifs. 

C'est  surtout  en  Amerique  que  les  transforma- 
teurs sont  employes  sur  une  grande  echelle,  pour 
fournir  le  courant  continu,  necessaire  a  l'eclairageet 
aux  tramways,  ainsi  qu'aux  operations  electrolyti- 
ques,  lorsque  les  courants  polyphases  dehaut  voltage 
sont  tracsmis  a  de  grandes  distances.  Au  contraire, 
en  France  et  en  Angleterre,  la  plus  grande  partie  des 
installations  electriques  se  base  sur  l'emploi  du 
courant  continu,  non  seulement  pour  la  production, 
mais  aussi  pour  le  transport  et  l'utilisation  de  l'ener- 
gie. De  plus,  le  voltage  y  depasse  rarement  700  volts. 

Ce  systeme  peut  convenir  dans  les  cas  ou  il  ne 
s'agit  pas  de  transmettre  l'energie  electrique  a  de 
grandes  distances.  Mais  dans  les  villes,  ou  l'on  est 
oblige  d'etablir  les  usines  generatrices  au  loin,  en 
vue  d'economiser  sur  l'achat  du  terrain  et  de  facili- 
ter  l'approvisionnement  en  eau  et  en  charbon,  l'em- 
ploides cou rants  alternatifs  est  indispensable,  attendu 
qu'eux  seuls  permeltent  de  produire  et  de  transfor- 
mer l'electricite  aux  tensions  les  plus  elevees.  Ce 
sont  les  courants  triphas6s  qui  donnent  l'eeonomie 
maximum.  Onpourrait,  il  est  vrai,  transporter  l'ener- 
gie sous  forme  de  courants  triphaseset  l'utilisersous 
cette  forme,  mais  ceci  occasionne  une  telle  comple- 
xity dans  la  ligne  de  prise  de  courant,  qu'il  y  a 
interet  a  transformer  l'energie  amenee  sous  forme 
de  courant  triphase,  de  facon  al'ulilisei'  sous  forme 
de  courant  continu. 

C'est  dans  ;e  petites  usines,  recevant  l'energie  de 
la  station  centrale,  que  sVeetue  cette  transforma- 
tion des  couraDts  triphases  a  haute  tension  en  cou- 
rants continus  a  basse  tension,  qui  alimentent  les 
moteurs. 

Les  transformateurs  sont  indispensables  non  seu- 
lement pour  les  exploitations  de  cheminsde  feret  de 
tramways,  mais  aussi  pour  le  chargement  des  accu- 
mulateurs,  lorsque  la  distribution  est  a  courants 
alternatifs,  et  pour  l'emploi  des  moteurs  d'atelier  a 
trois  phases,  lorsque  la  distribution  est  a  courant  con- 
tinu. Dans  ces  divers  cas  on  pourrait,  ilest  vrai,  em- 
ployer des  machines  couplees,  moteuret  gdnerateur; 
mais  le  rendement  de  ce  groupe  est  alors  neces- 
sairement  plus  faible  que  celui  de  rhacune  des  ma- 
chines. Si  un  moteur  donnant  un  rendement  de 90  %, 
est  associe  a  une  dynamo,  rendant  <5galement  90  "/„, 
le  rendement  du  groupe  ne  d6passera  pas  81  %. 

M.  Thompson  etudie  les  relations  entre  les  volta- 
ges dans  la  transformation  des  divers  courants.  A 
son  avis,  le  tramformateur  a  phase  simple  est  un 
appareil  beaucoup  moins  satisfaisant  que  celui  a 
deux  ou  trois  phases.  II  d6crit  entre  autres  le  trans- 
formatrur  a  trois  phases  employe  par  le  Central 
London  Railway  et  construct  par  M.  Parshall. 

E.  Ack. 


Institution  of  Civil  Engineers 
de  Londres. 

Sdanee  du  IS  novembre  1898. 

M.  W.  B.  Esson  traite  de  la  transmission  electrique 
de  force  motrice  (lam  les  mines.  Deja  un  certain  nom- 
bre  de  mines  se  servent  de  l'electricite  comme  force 
motrice.  L'auteur  decrit  les  installations  de  la  mine 
d  or  de  Sheba.  II  montre  que  les  frais  de  transport 
des  minerals  vont  etre  reduits  par  la  transmission 
electrique  de  la  force,  qui  permettra  d'installer  les 
broyeurs  et  les  divers  appareils  de  preparation  m6- 


canique  tout  pres  des  puits  de  la  mine,  pour  peu 
que  l'on  dispose  d'une force hydraulique a proximite. 
Pour  appr^cier  l'importance  de  l'eeonomie  realisee 
par  l'emploi  de  l'electricite,  il  convient  de  tenir 
compte  de  toutes  les  conditions  de  l'exploitation ;  il 
convient  de  comparer  les  frais  de  transport  des  mine- 
rals avec  la  consommation  de  force  pour  leur  traite- 
ment a  la  mine  meme.  II  se  peut,  pour  certaines  lo- 
calites,  qu'il  soit  plus  simple  et  plus  economique  d'y 
apporter  du  charbon  pour  la  preparation  mecanique 
du  minerai. 

E.  Ack. 
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CHEMINS   DE  FER 

La  nouvelle  gare  a  voyageurs  de  Providence 
(Etats-Unis).  —  La  New-Vork,  New -Haven  and  Hart- 
ford Railway  C°  aconstruit  a  Providence  une  nouvelle 
gare  a  voyageurs,  d'une  importance  exceptionnelle, 
qui  m^rite  d'etre  citee  comme  modele  de  gare  de  pas- 
sage americaine. 

UOrgan  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
d'octobre  dernier,  en  decrit  les  particularity  inte- 
ressantes  et  en  donne  les  dispositions  principales. 
Les  batiunents  sont  sureleves  au  niveau  des  rails,  de 
facon  a  reserver  le  rez-de-chaussee  pour  la  traversee 
des  rues  en  tunnels  dans  toute  l'etendue  de  la  gare. 
Des  rampes  d'acces  etablissent  une  communication 
entre  la  voie  publique  et  la  plate-forme  du  chemin 
de  fer,  qui  se  trouve  ainsi  au  premieretage.  Des  sou- 
terrains,  dans  lesquels  debouchent  de  larges  esca- 
liers,  permettent  aux  voyageurs  d'acceder  aux  diffe- 
rents  quais.  Quatorze  voies,  parmi  lesquelles  huit 
tetes  de  lignes,  aboutissent  a  Providence.  Les  quais 
et  les  voies  elles-memes  sont  couverts  sur  un  espace 
de  plus  d'un  hectare. 

Trues  metalliques  pour  wagons  a  merchan- 
dises. —  Pendant  ces  dernieres  annees,  la  substitu- 
tion de  l'acier  au  bois,  dans  la  construction  des 
wagons  a  marchandises,  s'est  generalisee,  surtout  en 
ce  qui  concerne  les  trues.  ^Engineering  News  du 
22  septembre,  publie  une  etude  interessante  de  la 
question  et  fait  ressortir  comme  principaux  avan- 
tages  : 

1°  La  diminution  des  depenses  de  reparations  et 
d'entretien ; 

2"  La  diminution  du  poids  mortet  1'accroissement 
proportionnel correspondant  du  poids  utile; 

3°  La  facilitede  montage; 

4°  La  non -deformation  du  chassis; 

5°  La  reduction  du  nombre  des  pieces  de  rechange. 

Le  premier  avantage,  notamment,  est  de  tous  le 
plus  important  et  ne  fait  de  doute  pourpersonne;  il 
peut  se  traduire  par  une  economied'au  moins  18"/o- 
Quant  aux  matieres  dont  l'emploi  est  recommandable, 
elles  peuvent  etre  classees  sous  les  chapitres  sui- 
vants  :  acier  embouti ;  acier  lamine  aux  sections  du 
commerce,  ou  avec  des  prolils  speciaux;  et  acier 
fondu.  Les  avantages  resultant  de  l'emploi  de  cha- 
cune  de  ces  matieres,  ainsi  que  la  description  des 
differents  types  de  trues,  font  Tobjet  d'un  article 
cumplementaire,  publie  dans  la  meme  revue  et  accom- 
pagne  d'une  planche  remplie  de  dessins  explicatifs 
tres  detailles. 

Le  chemin  de  fer  du  Simplon.  —  Le  Bulletin 
de  la  Commission  Internationale  du  Congres  des 
chemins  de  fer  du  mois  d'octobre  rappelle  les  con- 
ditions dans  lesquelles  fut  fondee  la  Compagnie  du 
Simplon  qui  init  a  l'etude,  des  18-*l,le  projet  de  per- 
cement  de  cette  montagne,  au  moyend'un  tunnel  de 
plus  de  19  kilom.,  —  depassant  de  5kmf>00  celui  du 
Gothard  —  qui  relierait  Brigue,  en  Suisse,  a  Doino- 
dossola,  en  Italie.  Une  seule  voie  y  sera  d'abord 
etablie,  mais  on  prevoira  la  construction  d'une 
deuxieme  voie  dans  un  tunnel  parallele  au  premier. 
L'entree  nord-est  est  a  une  altitude  de  687  metres 
et  la  tete  sud,  a  634  metres;  les  declivites  les  plus 
fortes  n'excederont  pas  7  millimetres  par  metre. 

La  Compagnie  du  Jura-Simplon,  subventionnee 
par  la  Suisse  et  par  1'Italie,  a  pris  a  sa  charge  l'exe- 
cution  du  projet,  qu'elle  a  confiee  a  une  Society  de 
travaux  publics.  L'ensemble  des  frais  de  construction 
du  tunnel  a  une  voie  se  chitfre  a  80  millions  de 
francs,  y  compris  l'interet  du  capital  engage,  pen- 
dant'la  duree  des  travaux. 
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Au  commencement  du  siecle  prochain,  la  t raver- 
see  des  Alpes  par  le  Simplon  sera  un  fait  accompli. 
Cette  nouvelle  voie  ferree  fera,  sans  aucun  doote, 
une  grande  concurrence  aux  lignes  dn  Gothard  et 
du  mont  Cenis,  avec  lesquellcs  elle  partagera  le 
trafic  qui  se  dirige  de  la  France,  de  la  Suisse,  de 
l'Allemagne  el  du  nord  de  TEurope  vers  l'ltalie  et 
reciproquement. 

CHIMIE  1NDUSTRIELLE 

Traitement  des  tourteaux  par  le  sulfure  de 
carbone.  —  Les  tourteaux  de  graines  oleagineuses, 
colza,  sesane,  arachide,  ricin,  lin,  etc.,  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  utilises  pour  l'alimentation  des  animaux 
sont  soumis  a  Taction  du  sulfure  de  carbone  qui  leur 
enleve  Thuile  qu'ils  peuvent  encore  contenir.  M.  Cb. 
BaroM  decrit,  dans  la  Revue  de  chimie  industrielle, 
d'octobre  1898,  l'un  des  appareils  employe  avec  suc- 
ces  pour  cette  operation. 

Les  tourteaux  sont  d'abord  concasses,  au  moyen 
de  cylindres  canneles,  en  fragments  de  la  grosseur 
de  noisettes,  puis  soumis  methodiquement  a  Taction 
du  sulfure  dans  un  recipient  special.  lis  donnent, 
comme  residu,  ce  que  Ton  appelle  des  tourteaux  sul- 
fures qui,  debarrasses  de  matieres  grasses,  convien- 
nent,  alors,  tres  bien  pour  l'agriculture. 

Les  tourteaux  que  Ton  traite  ii  Marseille  et  dans 
les  usines  environnantes  contiennent  10  %  d'liuile, 
ils  proviennent  surtout  de  graines  de  colza ;  les  tour- 
teaux sulfures  obtenus  renferment  environ  :  acide 
pliospborique  2  a  3  % ;  azote  5  a  7  % ;  potasse  1  a 
2  °/„.  lis  sont  vendus  de  9  a  12  francs  les  100  kilogr 
Quant  a  Thuile  e.xtraite,  elle  est  de  couleur  vert 
fonce  et  a  une  odeur  caraettristique  tres  prononcee; 
elle  ne  peut  etre  utilisee  qu'en  de  faibles  proportions 
dans  la  fabrication  des  savons.  Cependant,  a  Mar- 
seille, on  commence  a  traiter  ces  huiles  par  un  pre- 
cede special  qui  les  decolore  et  les  neutralise. 

ELECTRICJTE 

Le  discours  d'inauguration  a  TInstitution  of 
Civil  Engineers  de  Londres.  —  1,' Engineer  vient 
de  publierdansses  numeros  des  4,  11  et  18  novembre, 
le  discours  prononce,  a  Tinauguration  de  la  session 
de  1898-99  de  {'Institution  of  Civil  Engineers,  par  le 
president  M.  Preece,  Ingenieur  en  chef  des  Postes  et 
des  Telegraphes. 

M.  Preece  devait  tout  naturellement  insistersur  le 
role  de  l'electricite^  mais  il  a  traite,  en  outre,  diverses 
autres  questions  dont  Timportance  n'echappera  a 
personne.  II  a  parle  de  la  concurrence  des  autres 
nations  et  a  eherche  amontrerque,  s'il  estvrai  que 
Tinstruction  technique  n'est  pas  negligee  en  Angle- 
terre,  elle  est  pour  le  moins  mal  comprise.  Ce  qui 
manque  surtout  c'est  l'education  commerciale  et 
pratique.  A  son  avis,  un  professeur  technique  qui 
n'est  pas  un  praticien  ne  vaut  rien.  II  montre  le  de- 
gr6  d'instruction  et  la  patience  des  voyageurs  de 
commerce  allemands,  qui  parlent  couramment  plu- 
sieurslangues;  puis  il  signale  les  i'acililes  accordees 
au  capital  en  Allemagne,  on  les  entreprises  indus- 
trielles  peuventetreetablies  avec  la  moitiedu  capital 
qui  serait  necessaire  en  Angleterre. 

M.  Preece  parle  ensuite  de  l'electricite,  en  montrant 
combien  elle  est  universelle.  A  son  avis,  cette  branche 
de  la  science  cessera  bientot  d'etre  une  speciality,  et 
tout  Ingenieur  devra  neeessairement  etre  un  elec- 
tricien.  II  fait  Thistorique  du  developpement  de 
l'electricite,  et  vient  a  parler  des  cables  sous-marins. 
II  montre  que  le  nombre  d'im pulsions,  susceptible 
d'etre  transmis  en  un  temps  donne,  est  fonction  de 
la  purete  du  cuivre,  et  cette  purete  est,  en  pratique, 
assez  satisfaisante.  Ce  qui  Tinquiete,  c'est  la  gutta- 
percha, qui  devient  a  la  I'ois  rare  et  couteu>e.  Le 
caoutchouc,  qui  pourrait  la  remplacer,  est  employe 
par  une  foule  d'autres  industries.  Le  papier  est,  il 
est  vrai,  un  excellent  isolant  tant  qu'il  est  sec ;  a 
cet  etat,  il  est  susceptible  de  conservation  indelinie. 

M.  Preece  signale  les  bons  resultats  obtenus,  par 
l'einploi  de  cables  recouverts  de  papier  sec  et  de 
plomb,  pour  les  transmissions  terrestres.  II  souhaite 
ensuite  que  Tindustrie  des  telephones  passe  entre 
les  mains  de  TEtat.  Ence  qui  concerne  la  production 
de  l'electricite,  il  fait  voir  que  le  prix  de  l'unite  electri- 
que,  qui  estparfoisde  30  centimes  dans  les  villes  qui 
ne  Temploientque  pour  Teclairage,  peut  etre  abaisse 
a  moins  de  10  centimes,  par  Temploi  simultane 
de  l'electricite  comme  force  motrice.  C'est  donclogi- 
quement,  que  Ton  est  amene  acreerle  plus  possible 
de  tramways  electriques. 

L'orateur  donne  une  idee  de  Tavenir  de  l'electro- 
metallurgie,  en  montrant  qu'elle  se  repandra  de  plus 
en  plus  a  proximite  des  houilleres  oil,  le  prix  de 


la  tonne  de  bouille  etaut  de  3  fr.  75,  l'energie  elec-' 
trique  pourrait  etre  produite  plus  oconomiquement 
qu'aux  chutes  du  Niagara.  Enlin,  il  insiste  sur 
l'impoitance  de  la  transmission  electrique  de  la 
force  dans  les  mines  et  dans  les  ateliers. 

METALLURGY 

La  fabrication  des  planches  d'acier  en  Angle 
terre  et  en  Amerique.  —  M.  II.  Lvvou.w  etudier 
dans  le  PoTiefeuille  cconomigue  des  Machines  (sep- 
tembre et  oetobrc  1898),  la  fabrication  des  planches 
d'acier  en  Angleterre  et  en  Amerique,  d 'apres  une 
communication  de  MM.  Jercmiath  Head  et  Samuel 
T.  Wellman  a  la  Societedes  lngenieurs  civils  anglais. 
Cette  fabrication,  qui  a  pris  un  developpement  colos- 
sal en  Anglet  rre  ou  Ton  consomme  annuellement 
plus  de  300  000  tonnes  d'acier  rien  que  pour  la  cons- 
truction des  navires,  est  en  passe  de  devenir  6gale- 
ment  tres  importante  en  Amerique.  Dans  ce  dernier 
pays,  en  effet,  si  la  marine  n'utiliseque  36  000  tonnes 
d'acier  par  an,  les  autres  applications  sont,  par 
contre,  beaucoup  plus  etendues  qu'en  Angleterre. 

Apres  avoir  passe  rapidementen  revue  le  laminage 
de  Taeier  dans  ces  deux  contrees  et  avoir  constate 
que  le  travail,  en  Amerique,  etait  reduit,  grace 
a  Textension  donnee  au  macliinisme,  a  un  minimum 
que  Ton  atteint  rarement  en  Angleterre,  M.  Lavollay 
donne  la  description  de  quelques  importantes  usines 
americaines  :  Tusine  Joliet  (Illinois  Steel  Company), 
dont  la  production  moyennejournaliereestd'envirou 
500  tonnes  de  barres  d'acier; 

L'usine  de  South  Chicago  (Illinois  Steel  Company;, 
dans  laquelle  on  a  atteint  1  829  tonnes  de  rails  en 
24  heures; 

L'usine  de  la  Edgar  Thompson  Steel  Works,  qui, 
pendant  le  mois  d'octobre  1894,  a  produit  36  300 
tonnes  de  rails. 

L'auteur  termine  par  quelques  details  sur  lelami- 
noir  a  planches  de  la  Illinois  Steel  Company,  South 
Chicago-Illinois.  Dans  cette  usine,  le  poids  des  liu- 
gots  traites  peut  atteindre  8  tonnes.  On  obtient  ainsi 
de  grandes  planches  que  Ton  debits  suivant  les 
besoins. 

Traitement  des  minerals  d'argent  d'Aduana  au 
Mexique.  —  Le  Journal  of  the  Franklin  Institute 
d'octobre  publie  un  memoire  de  M.  Armas  sur 
Tetablissement  metallurgique  pour  le  traitement 
des  minerals  d'argent  d'Aduana,  au  Mexique.  Le 
procede  qui  y  est  employe,  est  base  sur  la  chlorura- 
tion  du  minerai,  e'est-a-dire  sur  un  grillage  avec 
une  proportion  de  chlorure  de  sodium,  puis  sur 
la  lessive  a  Thyposulfite  en  vue  de  dissoudre 
Targent.  Ce  metal  est  ensuite  precipite  a  l'etat  de 
sulfure  par  une  solution  de  sulfure  alcalin  ou  alcalino- 
terreux.  Le  sulfure  d'argent  est  ensuite  affine  par  les 
methodes  usuelles.  Les  minerais  argentiferes  traites 
sont  de  differentes  natures  : 

1°  Cuivre  gris  argentiferecontenant  jusqu'a  2,4  % 
d'argent  avec  un  peu  de  blende  et  de  galene; 

2°  Minerai  noir  a  1,07  %  d'argent  avec  forte  pro- 
portion de  galene,  de  blende,  de  chalcopyrite,  de 
sulfures  d'arsenic  et  d'antimoine. 

En  somme,  ces  minerais  sont  complexes. 

Le  grillage  et  la  chloruration  s'ell'ectuent  dans  des 
fours  a  reverbere.  L'operation  du  grillage  s'efl'ectue 
a  temperature  relativement  moderee. 

La  quantite  de  chlorure  de  sodium  employe  varie 
entre  4  et  8  %,.  Les  silicates  metalliques  forment  au 
contact  du  chlorure  de  sodium  des  silicates  alcalins 
et  du  chlore. 

Apres  la  chloruration,  on  lessive  avec  une  solution 
d'hyposulfite  double  de  calcium  et  de  sodium.  La 
solution  employee  ne  doit  pas  renfermer  plus  de 
0,55  a  0,60  %  de  ce  sel,  autrement  on  dissoudrait 
egalement  d'autres  corps.  Apres  Textraction  de  Tar- 
gent et  le  lavage,  on  reunit  toutes  les  liqueurs  que 
Ton  precipite  par  l'addition  de  polysulfure  de  cal- 
cium 

Le  precipite  de  sulfure  d'argent  est  ensuite  traite 
par  (iivers  procedes,  par  exemple,  par  simple  fusion 
avec  des  reducteurs  el  fondants. 

Installations  des  usines  metallurgiques  de 
Pencoyd  (Pensylvanie).  —  Les  usines  de  Pencoyd, 
dont  une  description  detaillee  est  donnee  dans 
{'Engineering  News  du  29  septembre,  sont  installee> 
non  seulement  en  vue  de  la  construction  des  ponts 
et  autres  ouvrages  en  acier,  mais  aussi  pour  la  pro- 
duction commerciale  de  l'acier  fondu  et  de  Tacier 
forge.  De  1852,  date  de  la  fondation,  jusqu'a  1887,  on 
y  a  fabrique  du  fer  puddle.  L'introduction  de  la  fa- 
brication de  Tacier  a  amene  un  ehangementcomplet 
dans  les  methodes  de  manutention  et  dans  Toutillage 


de  ces  usines.  Situes  sur  la  rive  occidentnle  de 
Schuylkill  River,  a  quelques  kilometres  du  centre 
des  affaires  de  Philadelphia,  ces  etablissements  me- 
tallurgiques occupent  une  loogue  bande  de  terrain, 
comprise  entre  les  voies  du  chemin  de  fer  de  1*1 1 i la- 
delphie  et  Heading;  les  mat  eres  fournies  sont 
distributes  a  1  extremity  sud,etla  fonderieest  situee 
au  nord.  Au  centre  sont  les  ateliers  de  construction 
et  les  usines  de  fabrication.  Neuf  fours  Martin,  de 
30  tonnes  de  capacite,  produisent  chacuu  450  tonnes 
d'acier  par  semaine,  un  nouveau  four  de  75  tonnes 
est  en  contraction.  Les  appareils  de  manuiention 
et  une  grandepartie  de  I'ou tillage  sont  actionnes  par 
des  motcurs  hydrauliques.  Laircuinprime  est  ein- 
ploy6  principalemcnt  pour  Talimentation  des  fours 
chauffes  a  l'liuile  minerale,  el  l'electricite  pour  les 
transmissions  de  force  et  Teclairage. 

Les  gisements  et  les  etablissements  metallur- 
giques du  Mansfeld.  —  M.  Alphonse  Douy,  donne 
dans  la  Revue  universelle  de*  Mines  (aout  1898),  une 
interessante  description  des  gisements  et  dcsdtablis- 
sements  metallurgiques  du  .Mansfeld,  qui  est  l'un 
des  centres  industriels  les  plus  importants  delaSaxe. 

Le  minerai  extrait  et  t t-a i  1.6  est  un  schiste  bitumi- 
neux  impregne  dc  cuivre  sulfure  melange  a  des 
sulfures  d'argent,  de  zinc,  de  plomb,  de  fer,  a  des 
arseniures  de  nickel,  de  cobalt  et  enlin  a  des  com- 
poses de  molybdene  et  de  manganese.  La  teneur  en 
bitume  deces  schiste 9  paratt  etre  en  relation directe 
avec  leur  teneur  en  minerai. 

Apres  de  succincts  renscignernents  sur  la  geologic 
et  la  mineralogie  du  district  du  Mansfeld,  l'auteur 
indique  le  mode  d'exploitation  pratique  dans  ces 
mines,  ou  le  mineur  travaille  dans  une  position 
couchee  et  rappelle  les  dillerents  procedes  employes 
pour  Tessai  des  minerais,  afin  de  pouvoir  proceder 
surement  a  leur  melange  avec  le  fondant  et  ohtenir 
le  meilleur  rendement  a  la  fusion. 

M.  Dory  continue  son  etude  par  la  description  des 
operations  nombreuses  quel'onfaitsubirauxschistcs 
bitumineux  cupril'eres  du  Mansfeld  et  termine  par 
quelques  statistiques  sur  Tindustrie  flor'ssante  de 
cette  contree  :  le  nombre  des  ouvriers  employes  aux 
mines  et  usines  du  .Mansfeld,  qui  elait  de  5000  en 
187"',  etait  de  18  000  en  1896.  La  production  de  cette 
meme  annee  a  ete  de  370000  quintaux  de  cuivre. 
1U0357  kilogr.  d'argent  et  326  U00  quintaux  d'acide 
sulfurique. 

Composition  des  rails  en  acier  offrant  une  re- 
sistance maximum  a  Tusure.  —  L' Engineering 
News  du  22  septembre  publie  un  memoire  de  SI.  A.- 
J.  Moxham,  presente  a  la  Street  Railway  Association 
de  New-York,  dans  lequel  l'auteur  decrit  les  essais 
entrepris  en  vue  de  determiner  la  composition  de 
Tacier  pour  rail  offrant  la  plus  grande  resistance  a 
Tusure.  II  ressort  de  ces  essais  que  Tacier  doit  etre 
tres  riche  en  carbone  et  contenir  peu  de  phosphore. 
Dans  le  procede  acide,  il  faudrait,  pour  ramener  la 
teneur  en  phosphore  a  0,05  seulement,  depenser 
10  francs  de  plus  par  tonne  d'acier;  mais  la  resis- 
tance a  I'usure  augmentcrait,  parait-il,  de  70  °/«.  La 
composition  dormant,  le  minimum  d'usure  serait  la 
suivante  :  Carbone  0,55;  silicium  0,10  au  maxi- 
mum; phosphore  n,08  au  maximum;  soufre  0,006 
au  maximum;  manganese  0,83  au  minimum  sans 
depasser  toutefois  1  °/„.  Dans  ces  conditions,  la  re- 
sistance a  la  traction  serait  de  84  kilogr.  par  milli- 
metre carre;  la  limite  d'elasticite,  37t»37.  Quant  a 
I'usure,  si  nous  considerons  des  rails  supportant  le 
passage  de  580  vehicules  lourdement  charges  pen- 
dant 2o  heures  par  jour,  ils  pourraient  durer  60  ans 
avant  d'atteindre  la  limite  d'usure  fixee  generalement 
a0»012. 

MINES 

Les  mines  d  or  du  Darien,  en  Colombie. 
Dans  un  article  paru  dans  V Engineering  Magazine 
du  mois  d'octobre,  SI.  Eduardo  I.  Chiuas  fait  1'his- 
torique  des  mines  d'orde la  region  du  Darien,  depuis 
1513,  date  de  leur  decouverte  par  Vasco  Nunez  de 
Balboa.  II  expose  les  diflicultes  rencontrees  d'abord 
par  les  Espagnols  tantau  point  de  vue  du  climat  que 
par  suite  des  attaques  des  Indiens,  les  travaux  exe- 
cutes, leur  abandon  pendant  plusieursanneeset  leur 
reprise  par  des  Compagnies  anglaises.  Les  plus  riches 
filons  ont  ete  rem-outres  a  Cana ;  Tor  y  e>t  associe  a 
des  fragments  de  calcaire  et  de  roches  volcaniques. 
L'eau  envahit  les  mines  a  peu  pres  partoutet  exige 
un  epuisement  constant;  les  pom  pes  sont  du  type 
Cameron.  On  utilise  Tair  comprime  pour  Televation 
des  charges  et  pour  les  perforatrices,  les  coinpres- 
seursd'air  etant  conduits  par  une  roue  du  genre  Pelton 
montee  directement  sur  l'arbre  moteur.  Lne  rouedu 
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meme  type,  mais  plus  petite,  actionne  use. dynamo 
servant  a  Feclairage  Slectrique  et  a  la  commande 
des  outils.  Le  minerai  est  transports  sur  des  wago- 
nets  trainds  par  des  mules  sur  une  voie  ferree  de 
31k"'  200  de  longueur.  On  extrait  du  minerai  environ 
70 "  o  d'or  par  le  procede  d'amalganiation.  Reeemment, 
on  a  employe  le  procede  au  cyanure,  etl'on  s'attend 
a  porter  ainsi  le  rendement  a  90  %>■  Enfin,  on  s'occupe 
de  tracer  une  route  macadamisee  qui  sera  accessible 
en  toute  saison  et  permettra  ainsi  de  rendre  Sex- 
ploitation plus  economique. 

PHYSiQUE  INDUSTRIE1.LE 

Ventilation  du  hall  de  Steinert  a  Boston.  — 

V Engineering  Record  du  17  septembre  contient  la 
description  d'un  sys'eme  de  ventilation  employe 
dans  le  hall  de  Steinert,  qui  sert  de  salle  de  reunion 
pour  des  auditions  musicales  et  liltcraires.  Ce  hall 
est  en  sous-sol  et  a  un  niveau  infericur  a  celui  des 
eaux  de  la  mer;  les  murs  et  les  planchers  sont  etan- 
ches;  il  n'est  eclaire  que  par  la  lumiere  artificielle. 
La  ventilation  est  faite  au  moyen  de  caniveaux  pla- 
ces sous  le  plancheretdans  lesquels  l'aircircule  avec 
une  lege  re  pression  obtenue  a  l'aide  d'un  ventilateur 
tournant  a  raison  de  170  tours  par  minute.  Le  venti- 
lateur, le  moteur  et  le  rechauffeur  principal  sont 
places  sous  latoiture  de  Fedifice.  L'air  passe  d'abord 
dans  un  premier  rechauffeur  maintenu  a  une  tempe- 
rature de  50°  au  moyen  d'un  thermostat  special,  puis 
dans  un  second  rechauffeur  reglesuivant  les  besoins, 
et  debouche  sous  les  '00  sieges  du  hall.  L'air  ainsi 
distribue  est  exempt  de  microbes,  ainsi  qu'on  a  pu 
le  constater  meme  a  la  fin  d'unc  seance.  Le  cube 
d'airde  la  salle,  qui  mesure  21m^9  X  12m  46  X  7™  60, 
est  renouvele  entierement  au  bout  de  5  minutes. 

SCIENCES 

Les  progres  des  sciences  physiques.  —  La  Revue 
seientifique,  du  8  octobre  1898,  reproduit  la  seconde 
partie  du  discours  presidentiel  de  M.  William 
Crookes,  au  Congres  de  FAssociation  britannique 
pour  l'avancement  des  sciences.  L'auteur  y  mentionne 
et  y  analyse  les  travaux  les  plus  recents  des  savants 
contemporains.  Parmi  ces  travaux,  prennent  place  les 
recherches  de  M.  Dewar  (')  sur  les  basses  tempera- 
tures, recherches  couronnees  de  succes  par  la  lique- 
faction de  l'hydrogene  et  de  l'helium,  ainsi  que  la  de- 
couverte  de  gaz  nouveaux  par  MM.  Ramsay,  Travers, 
Nasini.  M.  Crookes  fait  une  place  a  part  a  la  decou  verte 
fondamentule,  par  Hertz,  des  ondes  electro-magneti- 
ques  prevues  plus  de  trente  ans  auparavant  par 
Clerk  Maxwell,  et  dont  l'application  a  la  telegraphie 
sans  111  est  d'un  si  vif  interet  pratique. 

La  theorie  mise  en  evidence  par  Zeeman,  de  fac- 
tion exercee  sur  une  source  de  radiation  par  un  tort 
champ  magnetique,  fut  egalement  le  point  de  depart 
d'une  remarquable  serie  de  recherches,  dela  part  de 
savants  de  tous  pays,  dont  M.  William  Crookes  rap- 
pelle  les  noins. 

L'auteur  enregislre  de  meme  les  progres  dont  a 
ete  l'objct  la  construction  mecanique  des  tubes  a 
rayons  Roentgen,  les  observations  recueillies  sur 
faction  bacteriologique  de  ces  rayons,  ainsi  que  la 
decouverte  de  rayons,  sinon  analogues,  du  moins  se 
rapprochanl  beaucoup  des  rayons  Roentgen.  II  ex- 
pose ensuite  ses  recherches  personnelles  sur  le  frac- 
lionncment  de  Pyttria  et  les  experiences  qui  lui  ont 
permis  d'ajouter  un  nouveiu  membre  a  la  liste  des 
terres  rares  :  le  monium.  M.  Crookes  termine  son 
discours  par  un  a  permit  des  recherches  psyehiques 
auxquellesil  a  pi  is  part  au  coursde  sa  carriere  seien- 
tifique. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Montage  et  lancage  du  pont  Albert  a  Queens- 
land i  Australie).  —  L' Engineering  Record  du  24  sep- 
tembredecrit.rf apresun  memoiredeM.H.-".  Stanley, 
presenle  al'InstitutionofCivil  Engincer>d'Amerique, 
la  construction  du  pont  Albert,  sur  lequel  passe  la 
lignc  du  Southern  and  Western  Railway,  au-dessus 
de  la  BrisbaneRiver, a  Queensland  (Australie).  Cette 
description  est  interessante  en  raison  des  dispositifs 
speciaux,  employes  dans  la  fondation  d'un  caisson 
elliptique  a  double  enyeloppe,  ct  en  raison  du 
lancage  effect ue  au  moyen  d'un  bateau  supporlant 
I'une  des  extremites  de  Fouvrage,  tandis  que  fautre 
extremitectait  supportee  par  un  chariot  roulant. 

Ce  pont,  qui  consistait  primiti vement (en  1876)  en 
huit  traxees  s'appuyant  sur  sept  piles  cylindriques 
cn  fonte,  fut  presque  entierement  detruit  a  la  suite 
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d'uneerue  survenue  en  1893;  il  fut  alors  reconstruit 
immediatcment  avec  deux  travees  de  103m  36  de 
longueur  chacune,  reposant  sur  deux  culees  en  macon- 
nerie  et  sur  une  pile  centrale,  egalement  enmacon- 
nerie,  mais  ayant  pour  fondation  un  caisson  en  fer 
forge  rempli  de  beton,  jusqu'a  0°'304  au-dessousdu 
niveau  des  plus  basses  eaux.  La  section  de  ce  caisson 
est  une  ellipse  dont  les  axes  mesurent  15'" Met 
6m  54.  Ce  caisson  complet  pese230  tonnes;  la  hauteur 
totale  de  la  pile  est  de  39m  216  et  la  pression  maxi- 
mum sur  la  base  est  de  980  kilogr.  par  centimetre 
carre. 

DIVERS 

Nouveau  procede  industriel  de  coloration  sans 
couleur  materielle.  —  Independamment  des  cnu- 
leurs  materielles,  notre  ceil  pergoit  des  phenomenes 
de  coloration  due  a  des  jeux  de  lumiere,  maisjus- 
qu'ici  l'#n  n'etail  arrive  qu'avec  peine  a  solidifier,  si 
Pon  peut  dire  ainsi,  ces  couleurs  dues  au  inecanisnie 
de  P interference. 

Tout  reeemment,  M.  Ch.  Henry,  ayant  repris  le  pro- 
blem'e  de  l'irisation  des  corps,  en  a  trouve  une  so- 
lution que  M.  E.  Casslant,  decrit  dans  la  Revue  ge- 
nerate des  Sciences,  du  30  octobre  1898. 

M.  Henry  a  pu  enfin  obtenir  des  plaques  minces 
tres  resislantes,  parfaitement  continues,  qu'il  fixe 
solidement  sur  leur  support  :  papier,  verre  ou 
etoffe. 

On  sait  que  tous  les  hydrocarbures  et  les  huiles 
essentielles  produisent  des  interferences  en  s'etalant 
sur  Peau,  M.  Henry  les  emploie  done  comme  dissol- 
vants  des  biluines  et  des  resines  et,  pour  que  les  pel- 
licules  qui  se  forment  de  cette  facon  soient  suffisam- 
ment  resistantes,  il  a  eu  Pidee  de  recourir  a  celles 
de  ces  matieres  qui  durcissent  a  l'air  par  oxjdation 
sous  Pinfluence  de  la  lumiere,  e'est-a-dire  au  bitume 
de  Judee  et  aux  terebenthines ;  ces  corps  deviennent, 
en  meme  temps,  plus  ou  moins  insolubles  dans  leurs 
dissolvants,  qui  s'eliininent  ainsi  dans  Pair  et  dans 
Peau.  Les  dissolutions  choisies  furent  celles  de  gomme 
de  Damas  et  relies  de  bilume  de  Judee  dans  la  ben- 
zine ;  ces  deux  mixtures  sont  appelees  parM.  Henry, 
irichromatine. 

La  pellicule  est  fixee,  grace  a  un  appret  du  corps 
destine  a  etre  irise;  pour  le  papier,  cet  appret  es 
lorme  par  une  couche  de  gelatine  insolubilisee  dans 
Peau  par  Paldehyde  formique. 

Actuellement,  la  fabrication  du  papier  irise  se  fait 
en  grand  et  a  la  machine;  on  fabrique  faeilement  un 
kilometre  de  papier  par  cuve  et  par  jour  a  un  prix 
de  revient  tres  minime  en  raison  du  bon  marchS  des 
matieres  premieres. 

Travail  de  nuit  des  ouvrieres.  —  M.  M.  Ansiaux, 
ayant  ete  charge  par  le  gouvernement  beige  d'une 
enquete  sur  la  reglernentation  de  femploi  nocturne 
des  ouvrieres,  dans  les  principaux  pays  industriels 
de  f  Europe,  donne,  dans  la  Reforme  sociale,  du  1" 
novembre  1898,  Pappreciation  personnelle  que  ses 
investigations  lui  ont  inspiree. 

Dans  les  pays  lels  que  la  France,  l'Allemagne, 
l'Angleteire,  PAutriche,  la  Suisse,  etc.,  ou  Pinterdic- 
tion  du  travail  de  nuit  est  de  prinripe,  la  reforme  a 
porte  sur  deux  points  distinets  :  mettre  un  terme  au 
travail  regulier  de  toute  la  nuit,  limiter  les  veillees 
irregulieres.  L'auteur  rappelle  que,  parmi  les  oppo- 
siiions  formulees  contre  la  premiere  partie  de  cette 
reforme,  la  plus  grave  fut  celle-ci  :  mise  en  peril  des 
industries  soumises  a  la  loi,  par  suite  de  la  concur- 
rence etrangere.  Or,  ses  constatations  lui  out  permis 
de  conclure  que  ces  mesures  de  reforme  n'ont  cau9e 
aueun  dommage  appreciable  aux  pays  qui,  comme 
l'Angleteire  et  la  Suisse,  vivent  d'exportations,  non 
plus  qu'a  ceux  dont  la  production  est  surtout  inte- 
rieure  par  suite  de  mesures  protectionnistes. 

De  leur  c  ite,  les  industriels,  sounds  a  la  loi,  ont 
constate  que  si  le  travail  obtenu  etait  un  peu  moiu- 
dre,  la  meilleure  quality  de  ce  travail  et  la  suppres- 
sion des  frais  necessites  par  le  travail  nocturne  com- 
pensaient  en  partie  cette  diminution;  de  meme, 
l'application  de  la  loi,  en  limitant  une  production 
surabondante,  provoque  le  relevement  des  prix. 

La  reglernentation  des  veillees  semble  avoir  un 
moindre  succes  ;  l'auteur,  apres  a\oir  expose  les  op- 
positions multiples  qu'elle  souleve,  indique  les  diffi- 
cultes  que  presente  son  application. 

Mais  ce  point  ne  touche  pas  au  resultat  essentiel 
et  l'auteur  constate  en  terminant  que,  partout  oil  elle 
est  adoptee,  la  legislation  reglementant  le  travail  de 
nuit  a  ete  bienfaisante,  car  elle  a  adouci  le  sort  dela 
femme  qui  travaille,  sans  jeter  de  sirieuses  jiertur- 
bations  dans  la  niarche  des  industries  oil  elle  est  em- 
ployee. 


Ouvrages  reeemment  parus. 

Legons  sur  la  theorie  des  marees,  professees  au 
College  de  France,  par  Maurice  Levy,  membre  de 
PInslitut,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  professeur  au  College  de  France.  —  1"  par- 
tie  :  Theories  elementaires ;  fortuities  pratiques  de 
prevision  des  marees.  —  1  volume  in-4°  de  298  pages 
avec  12  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeurs, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  14  francs. 

Cet  ouvrage  a  ete  redige  a  la  suite  de  lecons  que 
notre  eminent  collaborateur  M.  Maurice  Levy  a 
fades  au  College  de  France,  sur  la  Theorie  des  ma- 
rees, pendant  Pannec  scolaire  1893-94. 

Dans  celte  premiere  partie,  l'auteur  a  reuni  ce 
qu'on  peut  dire  de  plus  elementaire  sur  la  matiere 
et  ce  qui  lui  a  paru  pouvoir  etre  de  quelque  profit 
aux  Ingenieurs  qui  ont  A  faire  ou  a  utiliser  des  ob- 
servations de  marees. 

Dans  cette  vue,  il  s'appuie  essentiellement  sur  la 
theorie  statique  des  marees,  theorie  extremement 
simple  qui,  depuis  Newton,  n'a  jamais  cesse  de  Tes- 
ter en  honneur  en  Angleterre  et  a  laquelle  lord 
Kelvin  a  donne  le  moyen  de  tenir  compte  dela  dis- 
tribution reelle  des  mers  a  la  surface  du  globe.  Elle 
permet,  fans  qu'il  soit  necessaire  de  recourir  a  la 
theorie  beaucoup  plus  magislrale,  mais  beaucoup 
plus  difficile  de  Laplace,  d'exposer  l'application  pra- 
tique de  cette  theorie,  e'est-a-dire  les  formules  de 
prediction  des  maree9  de  Pillustre  auteur  de  la  ,1/e- 
canique  cdeste. 

M.  Maurice  Levy  expose  ensuite  les  travaux  plus 
recents  faits  en  Angleterre,  notamment  par  Darwin, 
sur  la  reduction  des  observations  et  la  prevision  des 
marees. 

Au  point  de  vue  dynamique,  il  se  borne,  dans 
cette  premieie  partie,  a  faire  application,  a  la  facon 
d'Airy,  des  formules  de  Phydraulique  a  la  propa- 
gation des  marees  dans  des  detroits  ou  canaux  sup- 
poses traces  suivant  les  grands  ou  petits  cercles  du 
globe  ou  en  communication  avec  des  mers  a  marees 
connues,  tout  en  subissant  eux-memes  les  effets  de 
l'attraction  des  corps  celestes. 

Cette  premiere  partie  se  termine  par  une  etude  de 
la  propagation  de  la  raaree  dans  un  fleuve  de  lar- 
geur  constante  ou  meme  tres  lentement  variable.  L'au- 
teur montre  que  ce  dernier  probleme,  qui  serait  in- 
finiment  plus  dillicile  encore  que  le  premier,  si  Pon 
pretendait  a  le  serrer  de  trop  pres,  s'y  raniene  tres 
simplement  si  Pon  se  contente  d'une  approximation 
qui  parait  en  rapport  avec  le  degre  de  precision  des 
donnees  dont  on  dispose  en  cette  matiere. 

Comme  complement  a  la  theorie  des  marees  flu- 
viales,  M.  Maurice  Levy  fait  connaitre  les  travaux 
de  M.  Boussinesq  sur  Ponde  solitaire  qui,  sans  etre 
le  mascaret,  s'en  rapproche  pourtant  assez  pour 
fournir,  en  partie,  l'explication  de  ce  grandiose  phe- 
nomene. 

Dans  une  seconde,  partie,  l'auteur  exposera  la 
Theorie  dynamique  des  marees,  de  Laplace,  et  ce 
qu'on  peut  appeler  la  Theorie  des  marees  del'ecorce 
terrcstre. 

Siege  de  Paris  :  Busenval,  la  Capitulation,  i  de- 
cembre  1870,  >9  janvier  1871,  par  Pierre  Lehau- 
COurt.  —  1   volume  in-8°  de  450  pages  avec 

5  cartes.  —  Berger-Levrault  et  C",  1898.  —  Prix  : 

6  francs. 

Cet  ouvrage  termine  la  seriedes  travaux  du  meme 
auteur  consacres  a  la  defense  nationale,  el  particu- 
lierement  celle  qui  a  trait  a  la  defense  de  la  capitalc 
et  dont  nous  avons  deja  cite  les  deux  premiers  vo- 
lumes. 11  se  recommande  par  les  memes  qualites 
que  les  precedents,  e'est-a-dire  la  haute  impar'tialite 
des  jugements  et  Pabondance  des  renseignements. 
Le  role  jone  par  le  general  Trochu  et  le  Gouverne- 
ment qu'il  presidait  est  retrace  avec  exactitude  et 
apprecie  avec  eqnite;  la  fermete  admirable  de  la  po- 
pulation parisienne  est  mise  en  lumiere  sans  sensi- 
blerie;  quant  aux  recits  purement  militaires,  on 
leur  reconnaitra  le  merite  de  la  precision  et  de  la 
clarte,  malgre  le  decousu  des  operations  qu'ils  re- 
latent.  Nous  sommes  heureux  de  rendre  une  Ibis  de 
plus  hommage  a  des  travaux  considerables  qui  font 
honneur  a  leur  auteur  et  contribueront  dans  une 
large  mesure  a  rectifier  des  impressions  erronees 
sur  les  efforts  faits  par  le  gouvernement  de  la 
Defense  nationale. 


Le  Gerant :  H.  Avoihon. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  DTJ  K0MHA.US ,  A  BERNE  (SUISSE) 

(Suite  et  fin  <.) 

Partie  metallique.  —  Dans  la  premiere  parlie  de  cet  article,  nous 
avons  donne  la  description  generale  du  pont  du  Kornhaus  (Kornhaus- 
bviicke),  a  Berne,  et  indique  les  methodes  qui  out  £te  employees  pout- 


cinq  petits  arcs,  egalement  metalliques,  de  34"' 43  d'ouverture  et  de 
'J'"  60  de  Heche.  De  plus,  a  chaque  extremite  du  pont,  une  poulre  droite, 
de  16"'  53  de  portee,  sert  a  raccorder  le  tablier  avec  les  culees. 

AucitE  principai.e.  —  L'arche  principale  se  compose  de  deux  arcs 
encastr£s  supportant  le  tablier  par  l'intermediaire  de  montants  verli- 
caux  (fig.  1). 

Arcs.  —  Les  deux  arcs  sont  inclines  en  sens  inverse,  sur  le  plan 
vertical  passant  par  l'axe  du  pont  suivant  un  fruit  de  Vi2,239  ;  la  fibre 


Fig.  1.  —  Le  Pont  du  KORNHAUS,  a  Rekne  :  Vue  du  grand  arc  metallique,  sur  l'Aar. 


l'ex6cution  de  ses  maQonneries.  Nous  d^crirons  aujourd'hui  la  partie 
metallique  de  cet  important  ouvrage,  qui  se  compose  d'une  grande 
arche  de  114m86  d'ouverture  et  de  31'"  61  de  Heche,  comprise  entre 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  4,  p.  t9- 


moyenne  de  ces  arcs  est  une  parabole  (fig.  2).  Par  suite  de  celte  incli- 
naison  des  plans  des  deux  arcs,  leur  ecartement  varie  de  8  metres  (au 
sommet)  a  13m  40  (aux  retomb^es).' 

Chaque  arc  comporte  deux  membrures  composers,  chacune,  d'une 
poutre  a  caisson  (tig.  3  a  6).  II  est  divise  en  trente-quatre  panneaux 
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au  moyen  de  barres  normales  a  la  fibre  moyenne;  de  plus,  chaque 
panneau  est  entretoise"  par  deux  barres  de  treillis  formant  croix  de 
Saint-Andre\ 

L^cartement  des  semelles  des  deux  membrures  varie  de  lm60  au 
summet,  a  4m50  a  la  retombee. 
Les  membrures  se  composcnt  de  toles  de  12  millimetres  depaisseur 


Pfjiti-  27  %V 


Les  barres  perpendiculaires  aux  membrures  se  composent  chacuue 
d'un  fer  plat  renforct  par  quatre  fers  en  Z. 

Les  barres  de  treillis  sont  constitutes  par  des  fers  en  U  ;  elles  sont 
naturellement  doubles  en  raison  de  la  disposition  des  membrures  qui 
sont  a  caisson.  Les  deux  fers  constituant  une  barre  de  treillis  sont 
rtunis  eux-memes  par  un  petit  treillis  en  cornieres. 


11 

I 

1 

 yi.ldS   , 

Tiortzon  laJU' 

Detail  d'un'montant  vertical. 


Fig.  b.  —  Plan  de  la  membrure  inferieure 


Fig.  12. 
Vue  de  protil. 


Fig.  11. 
Vue  de  face. 


/  2Soxro 


y  tjif  ji 

Fig.  1.  —  Elevation  longitudinale  du  tablier. 


Fig.  8.  —  Coupe  horizontale. 
-l  £oo_ —  ._j     pIG  9  _  Coupe  transversale  du  tablier. 

m 


Fig.  10. 
Coupe  horizontale. 

sur  les  bords  desquelles  on  a  rive  des  cornieres.  Sur  les  cornieres  su- 
perieures  de  la  membrure  superieure  et  sur  les  cornieres  inKrieures 
de  la  membrure  inferieure  viennoni  s'appliquer  les  semelles  comple- 
lant  la  poutre  courbe.  Les  semelles  supeneures  sont  pleines,  tandis 
que  les  semelles  inferieures  sont  percees  de  trous  permettant  l'ecou- 
leinenl  des  eaux. 


Fig.  13  a  15. 
Ami-age  reslablc  des  grands  arcs. 


Les  deux  arcs  sont  contreventes  au  moyen  de  pieces  en  diagonale 
int(5ressant  trois  panneaux  a  la  fois. 

Mordants.  —  Les  pressions  provcnant  du  tablier  sont  reparties  sur 
1'arc  au  moyen  de  huit  montants  verticaux.  De  plus,  le  tablier  s'ap- 
puie  directement  sur  1'arc  en  son  sommet. 


LE  GENIE  CIVIL 


67 


Ces  montants  se  composenl 
nies  par  une  serie  de  poutres 
pendiculairesa  l'axe 
dupont(fig.llet.l2). 
Ces  poutres  horizon- 
talesdeterminentdes 
panneaux  trapezoi- 
daux  qui  sont  con- 
trevenl<5s  au  moyen 
de  croix  de  Saint- 
Andre.  L'assemblage 
des  montants  avec 
les  poutres  horizon- 
tales  et  les  barres 
diagonales  se  fait  au 
moyen  de  larges 
goussets. 

Nous  avons  vu 
precedemment  que 
la  chaussee  du  pont 
avait  une  inclinai- 
son  de  27  millime- 
tres par  metre  etque 
la  ligne  des  naissan- 
ces  lui  etait  paral- 
lele.  11  en  resulte 
que  les  sections  des 
membrures  de  l'arc 
principal  ne  peu- 
vent  etre  symetri- 
ques  par  rapport  au 
sommet  de  Tare. 

Les  sections  des 
membrures  sont, 
en  effet,  les  suivan- 
tes : 


chacun  de  deux  poutres  en  treillis  reu- 
horizontales.  egalement  en  treillis,  per- 


Fk 


16.  —  Le  Pont  du  Kornhaus,  a  Berne:  Kcliafaudagc  employe  pour  le  montage  du  grand  arc; 

vue  de  face. 


Membrures 
superieures. 


Membrures 
inferieures. 


criilim.  carres       centim.  carrt-s 

.870,6 
481 
428 
536,2 
906,2 


700,  t 

396,9 

4B2,9 

299 

624,3 


A  la  retombee  icote  Berne)  .  .  . 

Au  1"  quart  

Au  sommet  

Au  3'  quart  

A  la  retombee  (cute  Rabbenthal). 

Tablier  —  En  raison  du  grand  nombre  ;de  points  d'appui  du  ta- 
blier,  ce  dernier  n'a 
pas  besoin  d'avoir 
un  moment  d'inertie 
bien  considerable. 

II  se  compose,  es- 
sentiellement  (fig.  7 
a  10),  de  deux  pou- 
tres en  Ueillis,  aame 
simple,  ay  ant  un 
ecartement  de  8  me- 
tres el  une  hauteur 
de  1 1,1  20.  Ces  pou- 
tres s'appuient  sur  le 
sommet  de  Tare,  au 
milieu  du  pont,  et 
sur  les  montants , 
dans  le  reste  de  l'ou- 
vrage.  Les  poutres 
du  tablier  sont  divi  - 
sees  en  panneaux  de 
1'"  72-2  de  longueur 
et  sont  reunies  tous 
les  5m  17  par  des 
poutres  transversales 
de  construction  ana- 
logue. Le  treillis  est 
constitu6  simp  le- 
nient par  des  fers 
en  U. 

Ces  poutres  trans- 
versales, divisees  en 
panneaux  de  l'"o67, 
sont,  a  leur  lour, 

reunies  entre  elles  par  des  poutrelles  supporlant  le  platelage  sur  lequel 
s'appuie  la  chaussee. 

Les  trottoirs,  de  2m  30  de  largeur,  sont  disposes  en  cncorbellement 
et  soutenus  par, des  consoles  en  cornieres.  Ces  consoles,  espac^cs  de 
5"' 17,  sont  reunies  a  leur  exlremite  par  une  poutre  a  caisson  qui 
supporte  le  garde-corps  en  lonte. 


Fig.  17. 


Le  Pont  du  Kohshaus,  a  Beisnk  :  lichat'audage  employe  pour  le  montage  du 

vue  de  profit. 


Ancrage  das  grands  arcs.  —  Les  membrures  de  chacun  des  deux  arcs 
sont  ancrecs  independamment.  l'une  de  l'aulre.  II  fallait,  de  plus,  que 

les  appareils  d'ap- 
pui fussent  munis 
d'un  dispositif  de  re- 
glage,  afin  que  Ton 
puisse  regler  les  ef- 
forts qu'ils  suppor- 
tent.  On  a  obtenu  ce 
rcsultat  en  compo- 
sant  l'appareil  d'ap- 
pui avec  deux  patins 
en  acier  dont  l'ecar- 
tement  peut  etre  ri- 
gle  au  moyen  de 
coins  (i'vj.  l\i  a  18). 

En  agissant  con- 
venablement  sur  ces 
coins,  on  peut  re- 
gler les  pressions 
dans  les  deux  mem- 
brures de  maniere  a 
realiser  les  condi  - 
tions  de  travail  pre- 
vues  par  les  calculs. 
On  serre  ensuite  les 
ecrous  d'ancrage  de 
maniere  a  rendre 
tout  deplacement 
impossible. 

Les  boulons  d'an- 
crage traversent  les 
sommiers  de  la  pile 
et  aboutissent  a 
deux  galerics  trans- 
versales ('),  reser- 

vees  dans  la  culee,  qui  permettent  de  sceller  les  boulons  de  fon- 
dation. 

Petits  arcs.  —  Les  petits  arcs  sont  du  type  a  deux  rotules,  bien 
qu'on  leur  ait  donne  aux  retombees  une  forme  rappelant  les  arcs  en- 
castres,  afm  qu'il  y  ait  une  certaine  unite  de  forme  entre  le  grand  et 
les  petits  arcs.  Chaque  arc  se  compose  d'une  poutre  a  caisson,  a  deux 
ames  pleines,  de  900  millimetres  de  hauteur.  A  la  partie  superieure, 
une  semelle  pleine  est  fixee  sur  les  deux  ames  ;  a  la  partie  inferieure, 

il  y  a  deux  semelles 
partielles  entretoi- 
sees  par  des  cornie- 
res obliques. 

Les  deux  arcs,  qui 
ont  un  fruit  de  y12, 
sont  contreventes  au 
moyen  de  poutres 
horizon  tales  et  de 
barres  diagonales  en 
fer  enU(tig.l8a25). 

Comme  pour  le 
grand  arc,  les  efforts 
sonttransmis  du  ta- 
blier a  l'arcau  moj  en 
de  montants. 

Le  tablier  est  cons- 
titute par  deux  pou- 
tres en  treillis  ayant 
la  meme  hauteur 
que  celles  du  grand 
arc.  En  raison  de  la 
pente  du  tablier,  ces 
poutres  sont  ancrees 
a  leur  exlremite  la 
plus  basse,  tandis 
que  l'autre  extre- 
mite  est  supportee 
par  un  appareil  a 
rouleaux  permettanl 
les  dilatations. 

Achacunedeleurs 
retombees,  les  petits 

arcs  sont  munis  d'un  appareil  d'appui  a  i*ot ule.  Get  appareil  d'appui 
comporte  d'abord  un  large  patio  en  lonte.  encastr6  dans  le  sommier 
de  la  pile.  Dans  un  evideinent,  pratique  dans  la  partie  centrale  de 
celte  piece,  se  trouve  une  sorte  de  coussinet  en  acier  dont  la  position 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n°  4,  p.  o2. 


irand  arc  : 
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peut  6tre  reglee,  d'une  maniere  tres  precise,  au  moyen  de  deux  paires 
de  coins.  Ce  coussioet  recoit  la  rotule  en  acier  de  90  millimetres  de 
diametre  et  de  700  millimetres  de  longueur.  Celte  derniere  supporte, 
a  son  tour,  un  chapeau  en  fonte  boulonne  a  l'extremite  de  Tare. 

Poutres  droites.  —  A  chacune  des  extremity  du  pont  se  trouve  une 
poutre  droite  s'appuyant  sur  la  culee  et  sur  la  pile  voisine. 
II  y  avait  inlcreU,  au  point  de  vue  de  l'aspect  du  pont,  a  donner  a 


des  toles  embouties  et  galvanisees,  de  7  millimetres  d'epaisseur,  pre- 
sentant  leur  eonvexite  vers  le  bas.  Ces  toles  sont  rivees  sur  les  pou- 
trelles  fixers  aux  eotretoises  des  poutres  du  tablier. 

Ces  toles  sont  ensuite  recouvertes  d'une  couche  de  belon  supportant 
la  chaussee  proprement  dite  qui  est  constitute  par  des  paves  de  bois 
de  0m  10  d'epaisseur.  Grace  a  cette  courbure  des  toles  vers  le  bas,  on 
fait  travailler  ces  dernieres  uniquement  a  la  iraction,  ce  qui  permet 
de  leur  donner  une  section  relativement  faible.  De  plus,  l'6coule- 
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Fig.  18.  —  Elevation  d'un  petit  are. 


Fig.  19.  —  Demi-plan  clcveloppe  suivant  Fare 


Fig.  20.  —  Coupe  longitudinale  du  tablier  et  de  sa  jonction. 


ces  poutres  en  treillis  la  meme  hauteur  que  cellc  des  poulres  consti- 
luant  le  reste  du  tablier  du  pont.  D'autre  part,  les  poutres  ayant  16m  53 
de  portee  et  unc  hauteur  de  l"j20  seulement,  il  paraissait  bien  di Hi — 
cile  de  leur  donner  une  section  ayant  un  moment  d'inerlie  suffisant. 
On  a  tourne'  la  dilficulte"  en  meltant  quatre  poutres  au  lieu  de  deux 
et  en  munissant  d'ames  pleines  les  deux  poutres  intermediaires. 

Platelage  et  chaussee.  —  Le  platelage  du  pont  est  constitu^  par 


meut  des  eaux  se  produit  tout  naturellement  en  pratiquant  des  trous 
dans  le  l'ond  des  cuvettes.  Ces  toles  assurent  au  tablier  une  rigidite 
telle,  que  Ton  n'a  pas  eu  besoin  de  contreventer  le  tablier  a  sa  partie 
sup^rieure. 

Le  platelage  des  trotloirs  est  constitue'  d'une  maniere  differente.  On 
a  dispose  sur  les  consoles  une  serie  de  fers  Zores  parallelement  a  Laxe 
du  pont.  Ces  fers  constituent  une  sorle  de  plancher  sur  lequel  on  a 
pilonne'  successivement  une  couche  de  b6lon  et  une  couche  d'asphalte. 
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Fig.  26.  —  Le  Pont  du  Kornhaus,  a  Berne:  Pont  roulant  employe  pour  le  montage  du  grand  arc. 


Montage  de  i.a  partie  metallique.  —  Mans  le  but  do  compenscr, 
dans  une  certaine  mesure,  le  retard  survenu  dans  l'achevement  des 
maconneries,  on  chercha,  par  tons  les  moyons  possibles,  ;i  acc6lerer 
le  montage  de  la  partie  metallique.  Pour  arriver  a  ce  resultat,  il  fal- 
lait  commencer  imm6diatement  ia  mise  en  place  du  grand  arc,  qui 
constituait,  de  beaucoup,  la  partie  la  plus  importanie  de  l'ouvrage. 
Les  materiaux.  qui  arrivaient  par  le  chemin  de  fer,  etaient  transpor- 
tes  dans  le  voisinage 
du  pont(cote  Berne) ; 
il  etait  done  tout  na- 
turel  de  monter,  en 
premier  lieu,  la  pou- 
tre  droite  et  le  petit 
arc  separantle grand 
arc  de  l'emplace- 
ment  oil  se  trou- 
vaient  deposes  les 
materiaux.  Ces  deux 
montages  6tant  effec- 
ts ,  on  proc6da , 
sans  plus  tarder,  a 
celui  de  la  grande 
arche. 

On  pouvait  cous- 
truire  l'arc  sans 
6chafaudages  en 
montant  les  pieces 
en  porte  a  faux, 
comme  il  a  616  fait  a 
Porto,  a  Garabit  et  a 
Mungsten. 

Une  seconde  m6- 
thode  consistait  a 
employer  un  6cha- 
faudage  complet  ser- 
vant d'appui  a  des 
cintres  recou  verts  de 
madriers  qui  sou- 
tiendraientles  mem- 
brures  inf6rieures 

des  arcs.  Cetle  solution  est  certainement  beaucoup  plus  coiileuse  que 
la  pr6cedente,  mais  elle  pr6sente  une  plus  grande  security.  Enfin,  la 
hauteur  maximum  dc  40  metres  du  point  le  plus  61ev6  au-dessus  du 
fond  de  la  vall6e  rendait  possible  ['installation  d'un  tel  6chafaudage. 

Dans  le  cas  oil  Ton  execute  un  arc  m6talliqueen  porte  a  faux,  sans 
6chafaudage,  il  faut  monter,  en  memo  temps,  et  egalcment  en  porte 
a  faux,  les  poutres 
droites  constituant 
le  tablier.  Lorsque 
cette  longueur  en 
porte  a  faux  a  acquis 
une  certaine  impor- 
tance, on  prend  des 
points  d'appui  pro- 
visoires  sur  les  tron- 
cons  de  Tare.  Dans 
le  cas  qui  nous  oc- 
cupe ,  le  moment 
d'inertie  des  poutres 
droites  6lait  beau- 
coup  trop  faible  pour 
qu'on  put  faire  sup- 
porter a  ces  dernie- 
res  les  moments  de 
ilexion,  relalive- 
ment  consid6rables, 
r6sullant  d'un  porte 
a  faux  un  peu  im- 
portant. On  aurait 
<H6  oblig6  d'avancer 
en  s'6tayant  d  une 
maniere  continue 
sur  les  troncons 
d'arcs,  ce  qui  eut 
6t6  peu  pratique. 

L'6chafaudage  du 
grand  arc  se  com- 
pose d'une  s6rie  de  piles  en  charpenle,  composees  de  pieces  verlicales 
enlretois6es  par  des  poutres  horizontals  et  diagonales  ;  une  pile  plus 
importante  que  les  autres  se  trouve  dans  l'axe  de  l'arc,  et  huit  autres 
piles  sont  r6parties  de  chaquc  cole.  Les  poutres  des  deux  piles,  reposaut 
au  milieu  du  lit  de  la  riviere,  ont  616  inclinees  de  maniere  a  diminuer 
l'obstruction  dans  la  mesure  du  possible  (tig.  16,  17  et  20). 

A  la  partie  superieure  de  l'echafaudage,  se  trouvaient  deux  passe- 


Fig.  27.  —  Le  Pont  du  Kornhaus,  a  Berne  :  Montage  d'un  petit  arc. 


relies  de  service  munies  chacune  d'une  voie  permetlant  de  transporter 
les  pieces  facilemenl  inaniables  au  moyen  de  wagonets.  A  cote  de  ces 
passerelles  se  trouvaient  deux  files  dc  rails  qui  supporlaient  deux 
ponts  roulants,  do  lUni  TSO  de  porl6e  etd'une  force  de  2500  kilogr.,  qui 
pouvaient  se  deplacer  sur  toute  la  longueur  comprise  entre  la  place 
du  Kornhaus,  et  la  pilc-cul6e  de  la  rive  droite.  Cette  installation  per- 
mettait  une  mise  en  place  tres  rapide  des  dilfdrcntcs  pieces  du  pont. 

Les  petits  arcs  se 
montercnt  d'une 
maniere  analogue, 
mais  en  emplovant 
des  6chafa u dages 
suspendus  qui  pre- 
naient  naissance  a  la 
hauteur  des  retoin- 
b6es.  Ln  petit  pont 
roulant,  en  hois,  fut 
sp6cialement  affect6 
au  montage  des  pe- 
tits arcs  de  la  rive 
droite  (fig.  27). 

Calculs.  —  Nous 
avons  pens6  qu'il 
etait  inutile dVntrer 
dans  des  d6tails  re- 
lativement  aux  me- 
thodes  de  calcul  qui 
ont  616  employees 
pour  l'6fude  de  ces 
arcs  melalliques. 
El  les  ne  pr6sentent, 
en  effet,  rien  de  bien 
particulier,  et  nous 
nous  bornorons  a 
dire  qu'on  a  employe 
les  proced6s  de  stati- 
que  graphique  pour 
la  recherche  des  mo- 
ments de  flexion, 

des  efforts  tranchants  et  des  deformations.  On  a  6galement  fait  usage 
des  methodes  bas6es  sur  l'applicalion  des  lignes  d'influence  pour  de- 
terminer les  conditions  de  travail  du  pont,  lors  du  passage  de  surcharges 
roulantes. 

Le  pont  a  et6  calcule  en  vue  de  supporler  une  surcharge  de  450  kilogr. 
par  metre  carr6,  et  une  surcharge  roulante  repr6sentee  par  des  v6hi- 

cules  a  deux  essieux 
pesant  2u  tonnes.  On 
a  admis,  de  plus, 
que  le  pont  devait 
pouvoir  r6sister  a 
une  pression  de  vent 
de  150  kilogr.  par 
metre  carr6. 

Prix  de  revient. 
—  Le  poids  du  grand 
arc  metallique  est  de 
900859  kilogr.  ;  le 
poids  tolal  des  petits 
arcs  atteint  913  625 
kilogr.  Le  poids  total 
du  fer  contenu  dans 
le  pont  est  done  dc 
1  814  484  kilogr. 

II  a  fallu  employer 
15  riveteurs  qui 
n'eurent  pas  a  poser 
moins  de  100  000  ri- 
vets. Le  nombre  total 
des  ouvriers  em- 
ployes au  montage 
du  pont  a  6t6  d'une 
centaine  environ. 

Nous  avons  dit, 
pr6cedemment,  que 
la  construction  du 

pont  avait  616  entreprise  moyennant  un  prix  a  forfait  de  1  740  000 
francs,  mais  que  les  entrepreneurs  d6clinaient  toute  responsabilit6, 
dans  le  cas  oil  la  nature  du  sous-sol  uecessiterait  des  travaux  sup- 
plemenlaires  de  fondation.  Cette  circonstance  s'etant  pr6cisoment 
r6alisee  pour  les  fondations  de  la  pile-culee  de  la-  rive  droite,  la 
ville  de  Berne  a  du  supporter  les  frais  des  travaux  qui  n'avaient 
pas  616  sp6ci<ies  dans  le  contrat ;  elle  a  done  6t6  dans  l'obligation 
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de  payer  la  somme  de  2130  000  francs  au  lieu  du  prix  a  forfait  qui 
avait  ete  convent! . 

Ces  complications  dans  l'ex6cution  des  fondations  ont  determine, 
de  plus,  un  retard  de  six  mois  dans  Tachevement  du  pont.  D'apres  les 
provisions  bashes  sur  les  etudes  preiiminaires,  Tinauguration  etait 
prvvue  pour  la  fin  de  l'annee  1897,  tandis  qu'elle  ne  put  avoir  lieu 
que  le  18  juin  1898. 

Le  premier  coup  de  pioche  ayant  ete  donne"  dans  le  courant  du  mois 
d'aout  1895,  il  en  requite  que  la  construction  complete  du  pont  a  6t6 
r6alisee  en  moins  de  trois  ans.  Le  montage  du  grand  arc  n'a  demande" 
que  quatre  mois  et  demi. 

La  parlie  metallique  du  pont  du  Kornhaus  avait  ete,  comme  nous 
l'avonsdit,  adjugte  a  la  Social  Th.  Bell  et  Cie,  de  Kriens  (Suisse).  Cette 
maison  se  reserva  la  construction  des  petits  arcs,  mais  elle  coDfia  Yex€- 
cution  de  l'arc  principal  a  la  Gutehoffnungshiitte,  d'Oberhausen 
(Allemagne). 

Nous  terminerons  cette  description  du  nouveau  pont  de  Berne,  en 
constatant  que  la  decoration  de  cet,  ouvrage  a  ete  bien  reussie.  Les  piles- 
culees,  notamment,  avec  leurs  couronnements  en  pierre  de  taille  et 
leurs  obeiisques  en  granit  rose,  produisent  un  heureux  effet ;  deplus, 
les  courbes  choisies  pour  les  arcs,  ainsi  que  les  bonnes  proportions 
adoptees  pour  les  diffe>entes  parties  metalliques,  leur  donnent  une  appa- 
rence  de  grande  legerete. 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Aits  et  Manufactures. 


MlTALLURGIE 

LES  N0UVEAUX  L1MIN0IRS  POUR  T0LES 
des  acieries  de  Rasselstein,  pres  Neuwied  (Allemagne). 

(Planche  V.) 

Depuis  quelques  annees,  1'outillage  des  acieries  s'est  transform^  ra- 
dicalement,  tendant  a  la  simplification  de  la  main-d'oeuvre  et  a  Tac- 
croissement  de  la  production.  Cette  transformation  a  pour  origine  les 
recherches  scientifiques  faites  dans  tous  les  pays  et,  notamment,  les 
travaux  de  Tchernoff  sur  l'etat  physique  des  metaux  et  ceux  de 
MM.  Osmond  et  Woerth  relatifs  a  la  constitution  cellulaire  du  metal 
fondu.  Les  metallurgistes  ont  trouve  dans  ces  etudes  des  donneespre- 
cieuses  sur  les  modifications  que  subit  le  metal  fondu,  chauffe"  aux 
diverses  temperatures  et,  par  suite,  sur  les  conditions  dans  lesquelles 
doit  intervenir  le  travail  mecanique  des  marteaux-pilons,  des  presses 
a  forger  et  des  laminoirs. 

On  a  reussi  a  travailler  des  lingots  enormes  dont  le  poids  peut 
atteindre  150  tonnes  et  dont  le  laminage  s'effectue  en  une  seule 
cbaude;  la  puissance  des  laminoirs  a,  ete  considerablement  accrue. 
C'est  ainsi  qu'en  France,  les  laminoirs  qui,  en  1856,  au  nombre  de 
549  trains,  concouraient,  avec  1  070  marteaux  ou  martinets,  a  Teiabo- 
ration  d'une  quantity  totale  de  822  034  tonnes  de  fers  marchands, 
rails,  t61es  et  aciers  (aciers  de  forge  et  acier  fondu  au  creusel),  n'e- 
taient  plus,  en  1896,  qu'au  nombre  de  485  trains,  pour  une  produc- 
tion totale  de  fers  et  aciers  lamin^s  de  1  945  575  tonnes.  Ces  laminoirs, 
plus  puissants,  devenaient  en  meme  temps  plus  maniables,  plussilen- 
cieux,  moins  encombrants;  leur  fonctionnement  est  plus  regulier  et 
plus  sur  et  leur  travail  plus  fini. 

Ce  sont  la  les  qualites  caracteristiques  de  Installation  de  laminoirs 
pour  toles  d'acier  qui  vient  d'etre  faite  aux  acieries  de  Rasselstein, 
pres  Neuwied,  et  que  nous  nous  proposons  de  decnre  d'apres  le  Staid 
und  Eisen.  Elle  se  recommande  egaiement  par  le  groupement  ing^nieux 
de  ses  elements  et  par  certains  disposiiifs  nouveaux  pour  le  transport 
des  plaques  d'un  train  lamineur  a  f  autre.  Cette  installation,  representee 
par  les  figures  de  la  planche  V,  comprend  trois  trains  de  laminoirs; 
les  deux  premiers  sont  des  trios  du  systeme  Erdinann,  le  troisieme 
est  un  duo  destine  au  polissage.  Les  cylindres  lamineurs  de  o  s  divers 
trains  ont  un  diametre  de  0m  700;  ils  doivent  transformer  des  lingots 
de  500kilogr.  en  t61es  de  250  millimetres  de  large,  sur  6  millimetres 
d'e^aisseur.  La  cbaude  des  lingots  s'effectue  dans  deux  fours  tournants 
non  representes  au  dessin;  leur  trans-port  se  fait  au  moyen  d'un  pont 
roulant  dont  la  puissance  maximum  est  de  10  tonnes. 

De  part  et  d'autre  du  train  I  sont  disposees  des  tables  munies  de 
rouleaux  b'  b'...  pour  l'avancement  de  la  plaque  (fig.  1,  pi.  V).  Ces 
tables  peuvent  se  soulever  ou  s'abaisser,  par  l'effet  de  segments  den- 
tes  cc  et  des  bielles  c1  et  d,  mises  en  mouvement  par  un  cylindre  a 
vapeur  A  (fig.  2,  pi.  V),  dont  le  diametre  est  de  0m360  et  la  hau- 
teur lm300. 

On  a  completement  supprime  les  transporteurs  habituellement  em- 
ployes et,  a  leur  place,  on  a  dispose,  de  part  et  d'autie,  des  trains 
lamineurs  II  et  III,  deux  tabliers  d'un  nouveau  genre,  mobiles  paral- 
lelementa  Taxe  des  cylindres  lamineurs  et  dont  les  moities  interieures 
reposent  sur  des  rails  s  et  sont  articulees  autour  des  points  d  (fig.  1  et  3, 


pi.  V).  Les  parties  exterieures  de  ces  deux  tabliers  lateraux  H  et  H, 
restent  immobiles  pendant  le  laminage  proprement  dit  et  constituent, 
avec  le  bati  general,  des  points  d'appui  pour  le  soulevement  des  par- 
ties interieures  mobiles  erf. 

Les  lingots  sont  d'abord  lamines  sur  le  train  I  a  la  dimension  de 
250  millimetres  de  large  sur  40  millimetres  d'epaisseur;  de  la,  ils 
sont  conduits,  par  une  serie  de  rouleaux  entraineurs  de  500  milli- 
metres de  diametre,  sous  une  cisaille  hydraulique  B,  qui  divise  en 
deux  parties  le  lingot  lamine.  L'une  des  deux  plaques  ainsi  obtenues, 
la  plaque  exlerieure  est  placee  sur  le  tablier  mobile  H  par  un  trans- 
portcur  actionne  hydrauliquement;  puis  elle  est  soumise  a  Taction  du 
deuxieme  train  de  laminoirs.  Ce  transporteur  est  essentiellement 
constitue  par  deux  bras  robustes  D,D,  qui  sont  caies  sur  un  meme 
axe  C  et  qui  regoivent  un  mouvement  de  translation  d'une  cremaillere 
et  d'une  roue  dentee  actionnees  par  un  cylindre  hydraulique  de 
18  )  millimetres  de  diametre  et  lm  050  de  long.  Sur  la  partieexterieure 
du  tablier  H  sont  menagees  deux  cavites  ou  rigoles  aa,  dans  lesquelles 
les  bras  D  peuvent  se  loger  ;  ces  bras,  ayant  recu  la  plaque  des  rou- 
leaux entraineurs  de  la  cisaille,  la  posent  sur  le  tablier  mobile.  Les  rou- 
leaux entraineurs  regoivent  un  mouvement  de  rotation  commun,  par- 
faitement  regulier,  par  l'eflet  des  roues  dentees  droites  dont  ils  sont, 
chacun,  rendus  solidaires.  Ce  mouvement,  qui  leur  est  transmis  par 
un  renvoi  de  pignons  d'angle  et  de  courroies,  est  pris  sur  le  moteur 
jumele  W  dont  les  dimensions  sont  0m210  do  diametre  pour  0m300 
de  hauteur,  etqui  fait  150  tours  a  la  minute.  Cette  disposition  assure 
une  progression  reguliere  et  silencieuse  de  la  plaque  sur  les  rouleaux 
entraineurs  et  sous  la  cisaille.  La  deuxieme  moitie  de  la  plaque 
cisailiee  passe,  de  la  meme  facon  que  la  premiere,  sur  les  rouleaux 
entraineurs  exterieurs,  et  de  la  sur  les  bras  D  du  transporteur  et  sur 
le  tablier  H. 

Les  deux  tabliers  mobiles  H  et  H,  etant  a  la  position  representee  a 
la  figure  1  (pi.  V),  a  hauteur  du  premier  calibre  du  train  II,  leur  trans- 
lation, jusqu'au  calibre  o  de  ce  train,  s'effectue  de  la  maniere  sui- 
vante  : 

Un  cylindre  hydraulique  F  (fig.  i,  3  et4,  pi.  V),  dans  lequel  la 
pression  motrice  atteint  25  atmospheres,  determine  la  rotation  de 
l'axe  b,  par  l'intermediaire  d'une  cremaillere  et  d'un  systeme  de  roues 
dentees.  Sur  cet  axe  b  sont  deux  poulies  a  chaine  ee,  et  une  poulie  a 
cordc  f  a  gorge  helico'idale.  Les  chaines  qui  passent  sur  les  poulies 
ee,  entrainent  dans  leur  mouvement  la  table  H  enliere,  successive- 
mcnt  en  face  des  divers  calibres  du  train  II,  puis  en  face  du  train  III. 
La  poulie  /'  transmet  le  mouvement  a  la  poulie  g  qui  lui  est  opposee 
et  caiee  sur  l'arbre  h. 

On  a  vu  que  la  table  H  doit  se  transporter  jusqu'au  dernier  calibre 
du  train  duo,  tandis  que  la  table  Ht  doit  rester  en  face  du  calibre  o, 
puisque,  derriere  le  train  III,  on  a  deja  une  table  fixe  t,  pourvue  d'une 
double  rangee  de  rouleaux  entraineurs  u  et  ul5  qui  emmenent  la 
plaque  dont  le  laminage  est  acheve.  Ce  resultat  est  obtenu  facilement, 
grace  au  dispositif  suivant :  ainsi  que  l'indique  la  figure  5,  la  corde  qui 
passe  sur  les  poulies  f  et  g,  et  dont  les  deux  extremites  sont  fixees 
respectivement  sur  chacune  de  ces  poulies,  supporte  une  flasque  i,  avec 
contrepoids  k  :  celui-ci,  pendant  le  deplacemeul  du  tablier  le  long  du 
second  train,  maintient  la  corde  en  tension.  Un  contrepoids  p,  agissant 
de  la  meme  maniere  sur  la  poulie  /,  tend  a  (aire  tourner  l'arbre  h 
dans  le  meme  sens  que  l'arbre  b,  au  fur  et  a  mesure  du  deroulement 
de  la  corde  sur  la  poulie  a  gorge  heiigo'idale  f.  Cette  descente  du  con- 
trepoids p  determine,  par  suite,  l'enroulement  sur  la  poulie  g  de  la 
corde  qui  abandonne  f.  Pendant  cette  premiere  phase  du  deplacement, 
a  chaque  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  b  correspondent  done  un 
mouvement  de  rotation  egal  et  de  meme  sens  de  l'arbre  h,  et,  par 
suite,  sous  Taction  des  chaines  d'entrainement  n  et  des  engrenages  z, 
des  translations  de  meme  sens  et  egales  pour  les  deux  tabliers  H  et 
H).  Des  que  le  contrepoids  p  a  atteint  le  sol,  l'arbre  h  n'est  plus  solli- 
cite  a  tourner,  la  table  correspondante  H[  s'arrete  et,  tandis  que  le 
mouvement  du  tablier  H  continue,  la  corde,  qui  se  deroule  de  la  pou- 
lie f,  ne  s'enroule  plus  .sur  la  poulie  g,  et  le  contrepoHs  k  descend  a 
son  tour. 

Quand  la  table  H  revient  du  train  III  au  train  II,  les  memes  phases 
se  reproduisent,  en  sens  inver.-e.  Dans  ce  mouvement  de  retour,  aus- 
silot  que  la  table  II  arrive  a  hauteur  Hu  tablier  H,,  e'est-a-dire  devant 
le  calibre  o,  la  tension  de  la  corde  d'entrainement  se  produit  de  nou- 
veau, par  le  relevement  du  contrepoids  p  et  les  deux  tables  reviennent 
ensemble  vers  Tarrierc. 

Le  soulevement  des  parties  interieures  des  tables  H  et  H,,  par  ro- 
tation autour  des  points  d,  s'obtient  par  Teffet  de  leviers  et  de  bielles 
mis  en  mouvement  par  le  cylindre  a  vapeur  q  (fig.  6,  pi.  V),  dont  les 
dimensions  sont :  d  —  400  millimetres  et  H  =  700  millimetres. 

Pour  cisailler  les  plaques  achevees,  on  emploie  deux  cisailles  SS, 
actionnees  par  une  meme  machine  a  vapeur  verticale  dont  les  dimen- 
sions sont  280X450  pour  le  cylindre  moteur,  et  qui  fait  140  tours 
par  minute.  Ces  cisailles  peuvent  effectuer  vingt  operations  a  la  mi- 
nute. Pour  utiliser  les  deux  cisailles,  independamment  Tune  de  l'autre, 
la  table  t,  a  rouleaux  non  actionnes,  placee  derriere  le  train  III,  pos- 
sede  deux  chemins  de  roulement  lateraux  u  et  uu  a  rouleaux  action- 
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n^s.  Par  l'intermtdiaire  d'un  dispositif  de  transport  convenable.  (les 
barres  vv,  par  exemple),  les  plaques  lamintes  peuvent  etre  amenees 
a  Tune  ou  l'autre  des  deux  cisailles.  Les  rouleaux  entraineurs  u  et  m, 
regoivent  un  mouvement  de  rotation  cbmmun,  par  reflet  d'une  >erie 
de  pignons  d'angle,  qui  empruntent  leur  mouvement  a  la  machine  a 
vapeur  w,  comme  les  rouleaux  de  la  cisaille  B,  par  une  transmission 
de  courroie. 

Les  plaques,  couples  a  la  longueur  voulue,  sonl  transporters  mtfca- 
niquement  vers  un  bassin  refroidisseur,  refroidies  pendant  le  trans- 
port, puis  chargees  directement  sur  wagons.  On  obtient,  par  ces  di- 
verses  dispositions,  une  diminution  notable  de  personnel. 

[/installation  de  laminoirs  que  nous  venons  de  d^crire  rend  pos- 
sible, en  12  heures,  une  production  de  80  plaques  environ  ;  les  cy- 
lindres  lamineurs  tournent  a  90  tours  par  minute.  La  machine  motrice 
est  une  machine  tandem,  a  condensation,  dont  les  cylindres  ont  res- 
pectivement  0m  700  et  lm()80  de  diametre  et  lni250  de  hauteur  et  dont 
le  mouvement  se  transmet  aux  laminoirs  par  un  systeme  de  roues  a 
denls  chevronn^es  v.  Le  volant  dont  est  pourvue  cette  machine  a  7,n500 
de  diametre,  sa  jante  pese  32  tonnes  et  son  poids  total  est  de  SO  tonnes. 

Les  laminoirs  des  acieries  de  Rasselstein  ont  ete"  construits  dans 
les  ateliers  de  la  SocieHe  de  construction  de  machines  de  Duisburg. 
Celte  mSme  Societe  a  installc  tout  recemment  un  laminoir  duo,  dans 
une  acierie  appartenant  a  la  Societe  metallurgique  de  l'Oural- Volga. 
Nous  ne  saurions,  sanssortir  du  cadre  de  cette  etude,  decrire  ici  cette 
derniere  installation  qui  a  fait  l'objet  d'une  inte>essante  communica- 
tion a  l'Assembl^e  gene>ale  des  metallurgistes  allemands.  le  23  octobre 
18518,  a  Dusseldorf. 

On  en  trouvera  une  description  d&aillee  dans  le  Stahl  und  Eism  du 
ler  novembre  1898,  et  nous  nous  bornerons  a  en  signaler  les  elements 
caracteristiques  : 

Les  cylindres  lamineurs  ont  une  longueur  de  2m900  et  un  dia- 
metre de  lm  150  et  ils  sont  actionnes  par  une  machine  reversible  a 
deux  cylindres  jumet<5s  dont  les  dimensions  sont:  hauteur,  lm30; 
diametre.  lm  080.  La  machine  motrice  fait  150  a  180  tours  a  la  mi- 
nute; le  mouvement  est  transmis  par  l'intermediaire  de  pignons 
d'angle  aux  cylindres  lamineurs  qui  ne  font  que  50  a  60  tours.  De 
part  et  d'autre  du  duo,  sont  disposes  des  tabliers  entraineurs,  consti- 
tute chacun  par  5  rouleaux  actionnes  par  deux  61ectro-moteurs  qui 
font  respectivement  650  et  750  tours,  a  550  volts.  Une  cisaille  hydrau- 
lique.  dans  laquelle  la  pression  active  peut  etre  de  200  atmospheres, 
est  susceptible  de  couperdes  blocs,  rechauffes  prealablement,  de  0IU  300 
de  diametre.  On  peut  travailler  avec  ce  laminoir  des  blocs  de  deux 
et  trois  tonnes. 

A.  B. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 
CONSTRUCTIONS  EN  CIMENT  AME 

(Suite'.) 

Essais.  —  Nous  avons  ici  meme  (2)  resume"  les  experiences  fait.es, 
en  1890,  par  le  Laboratoire  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees,  pour 
determiner  la  resistance  a  la  flexion  et  a  la  rupture  de  dalles  Cot- 
tancin  a  ossatures  diverses.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 

Dalles  Meley.  —  A  Alger,  une  commission  nominee  par  le  preTet  a 
procede"  a  des  essais  du  meme  genre  sur  divers  produits  de  M.  Meley, 
notamment  sur  une  dalle  de  0ni  76  de  large,  0m  055  d  epaisseur  et  de 
lm  25  de  portde.  L'ossature  comprenait  12  fils  longitudinaux  de 
6  millimetres,  espaees  de  0m070,  et  des  fils  transversaux  du  m6me 
diametre,  distants  de  0m035  :  les  premiers  6taient  places  alternative- 
ment  au-dessus  et  au-dessous  des  seconds,  qui  se  trouvaient  dans 
un  meme  plan  horizontal.  La  charge,  placee  au  milieu  de  la  portee, 
etait  constitute  par  un  bloc  de  magonnerie,  dont  la  largeur  a  ete" 
poussee  jusqu'a  0m65,  et  qui,  par  suite  de  la  flexion  de  la  dalle,  ne 
reposait  sur  elle  que  par  ses  deux  aretes.  Les  resultats  ont  6te  les 
suivants  : 


Charges. 

Fleches. 

Charges. 

Fleches. 

Iilc.gr. 

ElUmitm . 

Kiloijr. 

Miilimi'trcs, 

825 

2,5 

2125 

9,5 

1045 

4,0 

2  395 

10,5 

1  320 

5,5 

2785 

12,5 

1480 

7.0 

2995 

13,5 

1  645 

7,5 

3  325 

15,0 

1810 

8,0 

3658 

17,0 

1990 

9,0 

3972 

20,0 

4  092 

23,5 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  2,  p.  22;  n»  3,  p.  40  et  n«  k,  p.  57. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  nu  2,  p.  24. 


Jusqu'aux  enviruns  de  3  000  kilogr.,  les  fleches  sont  a  peu  pres 
proportionnelles  aux  charges  ;  la  limite  d'elasticite"  se  trouve  vers 
2  500  ou  3  000  Uilogr.  La  rupture  s'esl  produite  un  peu  apres  i  092 
Kilogrammes. 

Planchers  Hennebique. —  En  1893,  au  laboratoire  de  Lausanne,  qne 
forte  poutre  et  deux  demi-dalles  adjacentes  (lig.  27),  de  5'"  26  de 

portee,  furent  soumises  a  une 
charge  uniformement  repar- 
tie,  qui  alia  jusqu'a  5000  ki- 
logr.  Un  appareil  onregistreur, 
adapte  a  l'un  des  barreaux  de 
fer,  pres  du  milieu  dc  la  por- 
tee, en  mesurait  a  chaque 
instant  rallongcmcnt  sur  une 
longueur  determined;  on  en 
deMuisait  l'allongement  au  mi- 
lieu de  la  portee  et  le  travail 
du  metal  au  meme  point.  En  meme  temps,  on  mesurait  la  Heche 
prise  par  la  poutre. 
Le  tableau  ci-dessous  donne  les  resultats  obtenus  : 


Fers  ronds  de  O,  J, 
.  d&  diamitr&l . 


Fig.  27.  —  PlaiieluT  Bennebique 
essaye"  au  laboratoire  de  Lausanne. 
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Charges 

Fleches 

Allonyement  ilu  far 
en  millimetres 

Travail  total  du  tell 

en  kilogrammes 

en 

millimetres 

immrdint 

apres 
in  minutes 

par  millimetre  carrf 
en  kilogrammes 

1  000 

0,5 

0,5 

» 

0,08 

2  000 

1.0 

0,5 

3,5 

0,66 

3  000 

2,0 

6,5 

9,5 

2,23 

4  000 

3,0 

5,5 

7,5 

3,47 

5  000 

4,0 

7,0 

9,0 

4,97 

En  1896,  au  Caire,  sur  la  demande  du  Gouvernement,  qui  voulait 
appliquer  les  procedfe  Hennebique  a  la  construction  des  planchers  du 

Muste  des  Antiqui- 
ty tgypliennes,  des 
experiences  ont  616 
faites  sur  un  p!an- 
cher,  dont  la  fi- 
gure 28  reprtsente 
le  plan.  Les  murs, 
de  4  metres  de  haut, 
eHaient  en  moellons: 
au-dessus  d'eux,  le 
plancher  formait 
terrasse,  avec  pa- 
rapet de  0m  18  de 
haut.  II  avait  et6 
calcule  pour  sup- 
porter, avec  s6cu- 


Fig.  28.  —  Plancher  Hennebique  essaye  au  Caire. 


rite,  une  surcharge 
de  2  000  kilogr.  par 
metre  carre\ 

Apres  avoir  dispose"  uniformement  sur  le  plancher  cette  charge,  on  a 
mesure  les  flexions  au  moyen  d'appareils  places  aux  points  1  et3sous 
les  poutres  principales  et  au  point  2  sous  les  petites  poulres  du  centre. 
Les  fleches  ont  ete"  respectivement  de  0m007,  0m009,  0"'0I3.  <>n  a 
laisse"  le  plancher  charge  pendant  50  jours,  et  on  a  trouv£,  pour  les 
nouvelles  Heches,  0m0l5,  0U1015.  0m032.  Une  partie  imporlante  de 
ces  flexions  6tait  certainement  due  a  la  prise  de  contact  et  au  tasse- 
mentdes  maconneries,  qui  etaient  de  construction  recente  et  n'avaient 
jamais  6le  chargees.  Apres  dtchargement  du  plancher,  les  Heches 
sont  revenues  a  0m007.  0m006,  <lm0<>8.  Ces  ch  iff  res  monirent  I'elas- 
ticite  du  systeme.  Les  constructeurs  font  remarquer  que.  si  les  murs 
avaient  eHe"  mainlenus  par  le  poids  dotages  suptrieurs,  ils  n'auraient 
pas  ete\  sous  l'enorme  surcharge  du  piancher,  entraines  aulant  vers 
l'inbSrieur,  et  les  flexions  du  plancher  en  auraient  e"te  diminuees. 

Le  14  septembre  1897,  a  Paris,  des  planchers  et  poutres,  faisant 
part  le  des  nouvelles  (-curies  et  manutenlions,  dont  les  Magasins  du 
Bon  Marche  ont  contie  i'ex^cution  aM.  Dumesnil,  concessionnaire  des 
brevets  Hennebique,  ont  6te  essayed,  sous  la  direction  de  M.  Boileau, 
architecte  de  1'edifice,  devant  une  assistance  des  plus  compeHentes. 

La  premiere  tpreuve  a  ete"  faite  sur  le  plancher  de  la  grande  com 
centrale,  de  25  metres  de  large  sur  45  metres  de  long,  d'un  seul 
tenant,  soutenu,  en  dehors  des  murs  de  pourtour  du  sous-sol,  par 
deux  rangees  de  colonnes  espacees  de  8  metres  d'axe  en  axe  par  tra- 
vels de  3m  50.  Ce  plancher,  compost  d'un  hourdis  de  0'"12  d'tpais- 
seur,  de  poutrelles  de  0,16  X  0,25,  espactes  de  2™  016  d'axe  en  axe 
dans  le  trace  du  milieu,  et  de  lm  972  dans  les  autres,  et  de  poutres 
principales  de  0,30  X  0,40,  espactes  de  3m50,  a  tte  calcule  pour  une 
surcharge  permanente  de  900  kilogr.  par  metre  carre,  devant  etre 
ported  a  une  fois  et  demie,  soit  1  350  kilogr.,  pour  les  epreuves.  Cela 


72 


LE  GENIE  CIVIL 


5.00  _J 

%THiot\o.boo2 
m'lo!oT  \o.oooy 


.  lo.oa.  . 

 30,JOl  _ 


I 


faisait,  avec  les  400  kilogr.  do  poirts  mort  du  pavage,  un  total  do  1  750 
kilogr.  par  metre  carre. 

Un  camion  pesant  2  500  kilogr.,  charge  de  7  500  kilogr.,  traine' 
par  quatre  cheraux,  a  ete  amene  sur  le  plancher  L'ecartemenl  des 
roues  etant  de  lm  60,  celui  des  essie-ix  de  2m  50,  la  charge  de  10  000 
kilogr.  etait  repartie  sur  4  metres  carres  ;  chaque  metre  carre  portait 
done  2  500  kilogr.  La  plus  grande  fleche  indiquee  par  les  appareils 
enregistreurs,  disposes  sous  le  milieu  de  chaque  poutre  principale,  a 
eHe  de  lram2,  soit  Vgsoo  la  ported  Apres  le  passage  du  camion,  les 
aiguilles  des  enregistreurs  sont  rctournees  au  zero. 

La  deuxieme  epreuve  a  porte  sur  une  poutre  d'un  plancher  du 
rez-de-chaussee.  Ce  plancher,  dc  70  metres  de  long  sur  12  metres  de 
large,  est  divise,  sur  sa  largeur,  en  deux  parties,  par  une  rangee  de 
colonnes  espacees  de  4m  50  a  7  metres.  La  section  de  la  poutre  prin- 
cipale, reposant  sur  les  colonnes,  est  dc  0,30  X  0,40 ;  celle  des  pou- 
tres  secondaircs,  de  0,20  X  0,30  ;  celle  des  poutrelles,  de  0,10X  0,20. 
Le  hourdis  a  0ml<>  d'epaisseur. 

Les  essais  ont  ete  pratiques  sur  une  poutre  secondaire,  de  5'"  30  de 
portee,  situee  entre  Tare  de  la  travee  cenlrale  du  sous-sol  et  l'arc 
d'une  travee  laterale.  La  parlie  du  plancher  int^ress6e  etait  de 
18m235;  a  raison  de  900  kilogr.  par  metre  carre,  elle  devait  done 
supporter,  pendant  les  epreuves,  une  charge  de  16  515  kilogr.  Celle-ci 
une  fois  repartie  sur  le  hourdis,  une  fleche  de  lmm  1,  soit  de  V3786  de 
la  portee,  a  ete  constats  au  milieu  de  la  poutre. 

La  (lexion  maximum,  prevue  par  le  cahier  des  charges,  ne  devait 
pas  depasser  le  millieme  de  la  portee ;  celles  constatees  dans  les 
deux  essais  relates  ci-dessus  ont  done  ete  environ  sept  et  quatre  fois 
moindres  que  le  maximum  tole>e\ 

Ponl  Hennebique  &  travee.s  rectilignes  a  Vif,  sur  la  Gresse  (fig.  29  a 
31).  —  II  se  compose  de  trois  travels  de  10  metres  de  long  el  de 
4  metres  de  large,  reposant  sur  deux  piles  intermediaires  egalement 
en  ciment  arme.  Le  tablier  avait  ete  calcule"  de  manirjre  a  roister  a 
une  charge  roulante 
de  7  tonnes.  La  tra- 
vee sur  laquelle  on 
a  fait  les  essais  avait 
ete  brusquement  de~ 
cintrfe,  six  jours 
apres  son  moulage, 
par  une  forte  crue 
de  la  riviere ;  l'acci- 
dent  n'avait  produit 
sur  le  beton  frais 
qu'une  Heche  de  25 
a  30  millimetres. 
Sous  celte  travee, 
avait  ete  place"  un 
appareil  amplifica- 
teur. 

Une  voiture  a  un 
essieu,  pesant  10 
tonnes,  a  6t6  ame- 
nee  au  milieu  de  la 
travel ;  on  a  cons- 
tats une  llexion  de 
0m0002.  Au  moyen 
de  sacs  de  ciment, 

la  charge  a  ete  portee  a  20  tonnes,  la  Heche  est  devenue  egale  a 
0m0007;  celte  partie  supplementaire  de  la  charge  etait  tout  entiere 
supportfe  par  les  trottoirs  en  encorbellement,  qui  n'ont  accuse  qu'une 
tlexion  de  0m  00025. 

La  voiture  de  10  tonnes  a  ete  amenee  au  milieu  de  la  deuxieme 
travee  ;  instantan6ment  la  premiere  s'est  releveedeO"1  00004.  Le  reste 
de  la  charge  a  ete"  ensuite  transport*  au  milieu  de  la  deuxieme  tra- 
vee et  a  occasionne  le  relevement  complet  de  la  premiere,  plus 
0m  00001 . 

Apres  dechargement  du  pont,  on  a  mesur6  plusieurs  fois  la  Heche 
sous  la  charge  roulante  de  10  tonnes ;  elle  a  ete  r6gulierement  de 
0m  0002,  et  a  complotement  disparu  apres  le  passage  de  la  voiture. 
Aucune  trace.de  fatigue  ni  aucune  fissure  n'ont  ete"  constatees. 

Voutes  en  arc.  —  M.  Monier  fils  a  sounds  a  l'experience  plusieurs 
voutes  en  arc  surbaisse",  ayant  toutes  0'"  60  de  largeur,  4m  50  d'ou- 
verture,  0n>  40  de  fleche,  0m  05  d'epaisseur,  et  chargees  d'un  cote 
seulement  sur  la  demi-porte"e. 

La  premiere  voute  etait  armee  de  six  barreaux  de  8  millimetres  et 
de  trois  de  14  millimetres,  places  a  la  parlie  infe>ieure  ;  des  barreaux 
de  6  millimetres  reliaient  les  premiers  dans  le  sens  longitudinal  et 
avaient  a  peu  pres  le  m£me  espacement.  Vers  2  000  kilogr.  se  sont 
manifestoes  les  premieres  fissures ;  la  rupture  est  survenue  sous  une 
charge  de  2  847  kilogr.  La  voute  baissait  dans  la  partie'  chargee  et  se 
soulevait  dans  l'autre,  le  sommet  ne  s'abaissant,  lui,  que  d'une  petite 
quantite  entre  les  deux  parties  a  peu  pres  symetriques. 


Fig.  29  a  31.  —  Punt  Hennebique  a  travees  rectilignes. 


La  deuxieme  voute  etait  arm^e  de  deux  cours  de  dix  barreaux 
chacun,  tous  de  5  millimetres,  les  uns  loges  a  la  partie  superieure, 
lesautres  a  la  partie  inferieure;  les  barreaux  longitudinaux  avaient 
aussi  5  millimetres  de  diametre.  Cela  ne  faisait,  pour  la  section 
totale  des  fers  transversaux,  que  0m2  000392  (au  lieu  de  0m2 000762, 
comme  dans  la  premiere  voute).  Malgre  cette  reduction  de  section,  la 
resistance  fut  sensiblement  la  meme.  II  y  a  done  tout  avantage  a 
employer  deux  cours  de  barreaux  legcrs  et  symetriquement  places, 
les  uns  en  haut,  les  autres  en  bas. 

Dans  une  troisieme  experience,  la  voute  n'etait  composee  que  de 
ciment  sans  barreaux  de  fer.  La  rupture  se  produisit  sous  une  charge 
de  1  005  kilogr.  seulement,  avec  des  flexions  peu  marquees. 

M.  Wayss  a  soumis  a  d'intSressants  essais  un  pont,  construit  dans 
la  gare  de  Matzleinsdorf  (Autriche),  de  10  metres  de  portee,  4  metres 
de  largeur,  0m  15  d'epaisseur  a  la  clef  et  0m20  aux  naissances.  C'est 
une  des  nombreuses  experiences  sur  la  resistance  des  voutes,  entre- 
prises  par  l'Association  autrichienne  des  IngOnieurs  et  Architectes.  et 
qui  ont  6t6  decrites  en  detail  dans  le  Genie  Civil* 

Les  pieds-droits  etaient  en  magonnerie  de  briques,  entour6ede  b^ton; 
au-dessus  destetes  s'Olevaient  deux  mursen  briques,  enlre  lesquelson 
avait  place  du  ballast  supportant  une  voie  en  rails  de  35  kilogr.  avec 
traverses  espacees  de  0m80.  Le  poids  mort  etait  de  1  500  kilogr.  par 
metre  carre  de  projection  horizontale. 

Un  premier  essai  eut  lieu  en  decembre  1890,  cinquante-dcux  jours 
apres  la  coulee  du  beton.  11  con?ista  a  faire  passer  lentement  sur  la 
voie  des  wagons,  un  tender  et  une  locomotive;  aucune  fissure  ne  se 
manifesta.  Pour  determiner  les  fleches  prises  par  la  voute,  on  avait 
place,  sur  les  mursde  tete  et  dans  l'axe,  neuf  reperes  situes  respec- 
tivement  au  quart,  a  la  moitie  el  aux  trois  quarts  de  la  portee :  ils  se 
composaient  simplement  de  deux  laltes,  une  fixee  a  la  vohle,  l'autre 
au  sol,  dont  le  deplacement  relatif  mcsurait  la  denivellation  cher- 
chee.  Sous  une  locomotive  et  son  lender,  1'abaissement  n'a  atteint, 
pour  les  reperes  ou  il  a  ete  maximum,  que  2  millimetres;  1'abaisse- 
ment ayant  persiste  apres  le  passage  de  la  charge  n'a  jamais  ete  que 
de  1  millimetre;  pour  la  plupart  des  reperes,  il  a  etenul. 

Cent  cinquante-sept  jours  apres  le  premier  essai,  on  amena,  sur  une 
des  moities  du  pont,  successivement  une  locomotive  a  trois  essieux  et 
une  a  quatre  ;  aucun  degat  n'ayant  ete  constate,  et  les  deformations 
permanenles  etant  restees  faibles,  on  chargea  progressivement  de 
rails  l'autre  moitie  de  la  vofite.  Sous  une  charge  totale  de  90  tonnes, 
correspondant  a  4,5  tonnes  par  metre  carre,  une  lezarde  se  produi- 
sit dans  la  tete  a  l'aplomb  du  pied-droit  charge;  elle  s'etendait  des 
naissances  aux  deux  tiers  de  l'epaisseur  de  la  voute.  Sous  la  charge 
de  100  tonnes  (5  tonnes  par  metre  carre),  une  autre  fissure  se  pro- 
duisit pres  du  milieu  de  la  demi-voute non  chargee;  on  laissa  ecouler 
trois  heureset  demie  avant  d'augmenter  la  charge.  A  180  tonnes,  le  pied- 
droit  se  fissura  fortement  et  la  voute  vint  reposer  en  partie  sur  le 
couchis,  qui  avait  etc  dispose  pour  la  recevoir ;  on  abaissa  celui -ci, 
sans  qu'aucune  nouvelle  fissure  se  manifests,!.  Enfin,  a  196  tonnes,  les 
fissures  s'eiargirent,  les  pieds-droits  s'ecarterent  de  0m  02  a  0'"  04  et  la 
voute  s'affaissa  (2). 

Gerard  Lavergne, 

(A  suivre.)  Ingenieur  civil  des  Mines, 

Ancien  eUve  de  VEcole  Polylechnique. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

EPURATION  DES  EAUX  D'ALIMENTATION  DES  CHAUD1ERES 
par  la  chaleur. 

L'epuration  des  eaux  industrielles,  en  ce  qui  concerne  l'alimenta- 
tion  des  generateurs  de  vapeur,  est  une  question  importantoqui  a  ete, 
a  plusieurs  reprises,  traitee  dans  le  Genie  Civil  ('),  et  nous  ne  revien- 
drons  pas  a  nouveau  sur  les  inconvenients  nombreux  resultant  de  la 
mauvaise  qualite  des  eaux  au  point  de  vuedeleur  composition  chimi- 
que  en  sels  calcaires,  ni  sur  les  differents  precedes  qui  >ont  employes 
pour  la  correction  de  ces  eaux.  L'utilite  de  l'epuration  prealable  est  in- 
contestable, aussi  bien  que  les  avantages  qu'elle  procure. 

Des  difterentes  applications  relatives  a  l'epuration  des  eaux,  nous 
ne  nous  occuperons  aujourd'hui  que  de  l'epuration  par  la  chaleur, 
soit  seule,  soit  avec  l'aide  de  reactifs,  au  moyen  d'appareils  speciaux. 

1°  Epuralion  par  la  chaleur  seule.  —  Dans  ce  procede,  la  quantite  de 
calorique  necessaire  pour  provoquer  l'ebullition  de  l'eau  et,  par  suite, 
son  epuration,  peut  etre  fournie  soit  par  la  vapeur  d'echappement  de 
la  machine,  soit  par  la  vapeur  vive  de  la  chaudiere.  Quel  que  soit  le 
mode  de  chaufi'age  adopte,  les  avantages  sont  nombreux.  Outre  ceux 

(1)  Voir  le  Uenie  CioU,  t.  XXVIII,  n<>  7,  p.  106;  n°  8.  p.  123;  n°  9,  p.  139  et  n»  10,  p.  154. 

(2)  Pour  les  displacements  fles  points  de  repi-re  dans  les  diverses  charges,  voir  Revue 
du  Genie  mil  it  tire,  article  Boitel,  juillet  1895,  p.  39  et  41. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIH,  n°  7,  p.  108;  t.  XXVIII,  n°  11,  p.  no  et  n°  12,  p.  186. 
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inherents  a  l'eau  epuree  (suppression  complete  des  incrustations),  on 
evite  lcs  frais  de  surveillance  et  d'exploitation.  D'autre  part,  I'ali men- 
tation avec  de  l'eau  tres  chaude  supprime  les  troubles  qui  se  produi- 
sent  dans  la  marche  des  generateurs  aliments  en  eau  froide,  troubles 
qui  se  traduisent  d'abord  par  une  plus  grande  consommation  de  com- 
bustible. Elle  evite  aussi  les  dilatations  et  les  contractions  successives 
de  la  tole,  source  de  fatigue  prejudiciable  a  la  conservation  de la chau- 
diere. 

Dans  le  cas  particulier  de  l'utilisation  de  la  vapeur  d'echappement, 
les  frais  d'amortissement  de  l'appareil  seiont,  en  general,  inferieurs 
a  l'economie  de  combustible  r^alisee  par  l'emploi  de  l'eau  chaude  et 
epuree.  En  effet,  si,  au  lieu  d'envoyer  dans  la  chaudiere  de  l'eau 
a  15°,  cette  eau  y  est  introduite  a  P8  ou  (J'.)",  c'est  une  quanliie  de 
83  ou  84  calories  que  le  foyer  n'aura  pas  a  fournir,  et  comme  cette 
quantity  de  calorique  est  donnee  par  la  vapeur  perdue,  c'est,  en 
realite,  83  ou  84  calories  que  Ton  aura  recupere"es  par  kilogramme 
d'eau. 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions  que  doit  rem- 
plir  un  appareil  utilisant  la  vapeur  d'echappement. 

II  faut  d'abord  que  la  vapeur  qui  s^crvira  a  chauffer  l'eau  d'ali- 
mentation  soit,  autant  que  possible,  debarrasse'e  des  huiles  de  grais- 
jage,  afin  d'eviter  d'en  introduire  dans  la  chaudiere.  II  est  aussi  tres 
important  que  le  contact  de  l'eau  a  epurer  et  de  la  vapeur  ait  lieu  de 
telle  facon  que  la  temperature  d'ebullition  soit  atteinle  et  se  main- 
lienne  dans  l'appareil.  Si  cette  condition  est  remplie,  l'epuration  sera 
plus  complete. 

Enfin  une  autre  con- 
dition, egalement  im- 
portante,  est  celle  d'un 
nettoyage  facile  et  ra- 
pide.  Les  substances  en 
dissolution  dans  l'eau, 
precipitees  par  Febul- 
lition (et  qui,  si  l'eau 
n'etait  pas  epuree,  for- 
meraient  des  incrusta- 
tions dansla  chaudiere), 
se  retrouvent  dans  l'ap- 
pareil, mais  a  l'etat  de 
boues  ou  de  depots  peu 
compacts.  Leur  quantite 
est  toujours  considera- 
ble et  Fexemple  suivant 
pourra  en  donner  une 
idee : 

L'eau  de  Seine  ti- 
trant  19°  5  a  20°  5  hy- 
drotimetriques,  peut 
etre  ramenee,  par  une 
ebullition  prolong^,  a 
5°  5.  II  se  precipite,  par 
cette  operation  100  mil- 
ligrammes environ  de 
carbonates  alcalino-ter- 
reux  par  litre,  soit  100 
grammes  par  metre  cu- 
be. Dans  le  cas  d'une 

chaudiere  de  100  chevaux  consommant  10  metres  cubes  d'eau  par  jour, 
il  se  deposera  dans  l'epurateur  30  kilogr.  de  matieres  au  bout  d'un  mois 
de  marche.  Cette  quantite,  variable  suivant  la  nature  de  l'eau  pour 
un  memo  volume  traite,  est  assez  importante;  il  est  done  necessaire 
de  pouvoir  acceMer  dans  l'appareil,  et  que  ses  organes  soient  simples, 
robustes  et  faciles  a  nettoyer. 

Plusieurs  appareils  ont  ete  imagines  dans  le  but  d'arrivcr  a  rfali- 
ser  les  conditions  qui  viennent  d'etre  indiqudes.  Nous  pouvons  ciler,  en 
particulier,  l'epurateur  construit  par  M.  Buron,  a  Paris,  qui  parait  rem- 
plirces  diverses  conditions,  etque  nous  nous  proposonsde  decrire  ici : 

Cet  epurateur  (fig.  1  a  3)  se  compose  essentiellement  d'un  cylindre 
horizontal  H,  de  capacite  variable  selon  le  volume  d'eau  a  traiter,  el  dans 
lequel  s'opere  la  precipitation  des  sels.  La  vapeur  d'echappement  arrive 
parle  iuyau  E  dans  le  purgeur  d'huiles  F;  elle  se  detend,  frappe  sur  une 
cloison  a,  subit  une  serie  de  chocs  sur  les  chicanes  c  et  se  debarrasse 
des  matieres  grasses  entrained,  qui  s'ecoulent  par  un  tusau-siphon  F 
place  a  la  partie  inferieure  du  purgeur. 

Ce  dispositif  special  du  purgeur  d'huiles  donne  les  resultats  les  plus 
satisfaisants.  L'experience  en  a  ete  faite  a  l'aide  de  prelevements  d'eau 
epuree  effectues  dans  l'epurateur  lui-meme  et  dans  la  chaudiere  ali- 
mentee  par  ce  dernier;  les  deux  echantillons  d'eau  ont  ete  examines 
apres  refroidissement,  et  aucune  trace  d'huile  ne  s'est  rev£Iee  a  leur 
surface.  II  a  ete  ensuite  procede  a  un  examen  attentif  des  deux  com- 
partiments  du  purgeur;  le  premier,  comportant  la  s6rie  de  chicanes  c, 
etait  sature  de  matieres  grasses,  tandis  que  le  second  etait  parfaite- 


Fig.  1  a  3.  —  Appareil  Buron  pour  l'epuration  des  eaux  d'alimentation  des  chaudieres  a  vapeur. 


ment  sec  et  compItHcment  indemne.  Ces  differents  requitals  onl  eie 
observes  sur  une  installation  Faite  pour  une  chaudiere  de  15  cluvaux 
apres  une  pgriode  de  marche  de  trois  mois. 

La  vapeur  ainsi  purifiec  penrtre  dans  l'appareil  distribuleur  (J. .  , 
sistant  en  un  tube  collectcur  de  gros  diametre,  ferme"  a  une  extre- 
mity, et  s'etendant  sur  toute  la  longueur  du  cylindre;  ce  tube  rst 
muni  d'une  serie  de  buses  bb'  parlant  de  sa  parlie  inferieure.  Ces  buses 
sont  dirigees  alternativementa  droite  et  a  gauche  et  penetrent  de  (!'"  10 
a  0"'  12  environ  dans  la  masse  liquide,  de  niveau  invariable;  lacontre- 
pres-ion  ainsi  drterminee  (moins  de  0,015  d'atmosphere)  est  insigni- 
iiante  et  ne  peut  apporler  aucune  perturbation  dans  la  marche  du 
moteur.  La  vapeur  qui  arrive  dans  le  tube  collecteur  s'echappe  par 
I'extremite  des  buses  en  pioduisant  des  remous  qui  brasscnt  conti- 
nuellenient  la  masse  d'eau,  la  divisent,  et  la  portent  a  l'ebullilion. 

L'eau  brute  penetre  par  le  tube  siphon  S  dans  l'epurateur  et  se  re- 
pand  sur  la  plaque  perforce  J  qui  la  distribue  en  goutteleltes  sur  toute 
sa  surface.  Pendant  leur  chute,  ces  gouttelettes  rencontrent  l'exces  de 
vapeur  dont  une  partie  se  condense  et  6leve  la  lemperalurc  de  l'eau 
qui,  arrivant  deja  chaude  au  sein  de  la  mas.-e  en  ebullition,  se  met 
rapidement  en  equilibre  de  temperature  avec  elle.  La  quanlil6  d'eau 
que  regoit  l'epurateur  en  un  temps  donne  est  egale  a  celle  qui  en  sorl ; 
ce  resullat  est  obtenu  a  l'aide  du  llolleur  I  qui,  par  le  levier  /,  agit 
sur  le  rohinet  d'arrivee  d'eau  brute  R.  Dans  le  but  de  rendrc  Faction 
de  ce  llotteur  independante  des  remous  qui  se  produisent  dans  le  cy- 
lindre, il  a  ete  place  dans  une  boite  K  ou  le  milieu  e<t  plus  calme. 
C'est  <i  la  partie  inferieure  de  cetle  boite,  a  quelques  centimetres  du 

fond,  qu'est  place  le 
tuyau  d'aspi ration  T  de 
la  pompe  alimentaire. 

Pendant  son  sejour 
dans  le  cylindre  (trois 
quarts  d'heure  environ), 
l'eau.  portee  a  l'ebulli- 
lion et  soumise  a  un 
brassage  energique, 
laisse  precipiter  le  car- 
bonate de  chaux  et  le 
carbonate  de  magnesie ; 
la  temperature  etant 
assez  eievee,  ce  dernier 
ne  se  redissout  pas.  Ces 
sels  precipites  rapide- 
ment ne  forment  pas 
d'incrustations  dures ; 
ils  se  rassemblent  sous 
forme  de  boues  au  fond 
de  l'epurateur,  et  en  ta- 
pissent  les  parois  d'une 
couche  friable  et  facile 
a  detacher. 

Pour  le  nettoyage,  qui 
peut  etre  fait  environ 
tous  les  mois,  selon  la 
nature  de  l'eau,  il  suffit 
d'ouvrir  les  deux  trous 
d'homme  L  et  L'  places 
a  chaque  extr6mite  du 
cylindre  et  le  couvercle 
de  la  boite  a  flotteur,  de  vider  l'epurateur  en  ouvrant  les  robinels  de 
vid  mge  places  a  la  partie  inferieure  et,  a  l'aide  d'une  raclelte,  de  re- 
tirer  les  boues.  Si  des  dep6ts  se  sont  formes  sur  le  distributeur  et  la 
pla<  ue  perforee,  on  sort  ces  deux  organes  et  quelques  legcrs  coups  de 
maiteau  sur  la  tole  suffisent  pour  detacher  les  matieres  adherentes. 

L'application  d'un  de  ces  appareils  a  une  chaudiere  de  20  chevaux 
al'mentee  en  eau  de  Seine,  laquelle  marque  environ  19°5  a  20° 5  hy- 
drotimetriques,  a  permis  de  ramener  cette  eau  a  50o  aprts  son  pas- 
sage dans  l'epurateur,  et  l'on  n'a  eu  dans  la  chaudiere  que  des  depots 
sans  adherence. 

Theoriquement,  il  suffit  de  lo  °/0  environ  du  poids  de  la  vapeur 
d'echappement  pour  porter  a  Febullition  l'eau  necessaire  ;i  Falimen- 
tation  du  generateur,  soil,  en  tenant  compte  des  pertes  par  conducli- 
bilite  et  rayonnement  et  du  temps  pendant  lequel  cette  eau  doit  etre 
maintenue  a  Febullition,  y5  de  ce  poids.  On  peut  done,  en  envoyant 
toute  la  vapeur  d'echappement  dans  un  epurateur  de  capacite  conve- 
nable,  epurer  et  chauffer  a  100°  un  poids  d'eau  cinq  Ibis  plus  grand 
que  la  consommation  du  generateur  ne  l'exige.  Cet  excedent  d'eau 
epuree  et  chaude  peut  etre  tres  utile  dans  certaines  industries,  telles 
que  teintureries,  brasseries,  blanchisseries,  etc. 

Dans  le  cas  ou  l'on  emploie  la  vapeur  vive  de  la  chaudiere  pour 
porter  l'eau  brute  a  Febullition,  Feconomie  realisee,  quoique  moins 
grande  que  dans  le  cas  de  la  vapeur  d'echappement,  est  cependant 
notable,  et  les  ennuis  causes  par  les  incrustations  sont  supprimes. 

L'appareil  conserve  la  forme  precedente,  mais  il  n'est  pas  muni  de 
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purgeur  d'huiles,  et  le  distributeur  de  vapeur  est  modifie.  II  se  com- 
pose, en  principe,  d'un  tuyau  de  petit  diametre  perce  de  trous  et 
place  a  quelques  centimetres  de  la  generatrice  inftrieure  du  cylindre. 

2°  Epuration  par  I'emploi  simultane  de  la  chaleur  et  de  reactifs.  —  On 
peut,  commedans  le  cas  de  la  chaleur  seule,  employer  pour  chauffer 
l'eau,  soit  la  vapeur  d'echappement  de  la  machine,  soit  la  vapeur  vive. 

Le  reactif  employe  est  le  carbonate  de  soude.  Cette  addition  de 
soude  est  necessaire  dans  le  cas  oil  les  eaux  a  epurer  sont  tres  char- 
gers de  sulfate  de  chaux,  l'ebullition  seule  ne  sulfisant  pas  a  preci- 
piter  ce  sel.  On  complete  alors  l'appareil  a  1'aide  d'un  bac  qui  debite 
la  solution  alcaline  souspression  constante  et  proportionnellement  au 
volume  d'eau  brute  qui  passe  dans  l'epurateur.  II  suffit,  tous  les  jours 
ou  tous  les  deux  jours,  de  faire  le  plein  de  ce  bac  et  d'y  mettre  la 
quantite  de  soude  necessaire  pour  la  precipitation  du  sulfate  de  chaux, 
quantite  indiquee  par  l'analyse  de  l'eau,  et  evidemment  variable  sui- 
vant  la  nature  de  cette  eau. 

Dans  ces  conditions,  l'eau  de  Seine  ne  titre  plus  que  3  a  4  degres 
hydrotimetriques  apres  traitement,  c'est-a-dire  ne  contient  plus  que 
la  quantite"  de  carbonate  de  chaux  soluble  en  vertu  de  sa  solubility 
propre,  et  qu'il  est  impossible  d'eliminer. 

Une  installation  fonctionnant  d'apres  ce  principe  et  employant  de 
la  vapeur  vive  existe  au  Fondoir  central  de  la  Boucherie,  a  Pantin, 
pour  le  traitement  de  80  metres  cubes  d'eau  de  Marne  en  24  heures. 
Cette  eau,  marquant  23°  hydrotimetriques  en  entrant  dans  l'appareil, 
ne  titre  plus  que  5°  a  6°  a  sa  sortie.  Une  des  chaudieres  semi-tubu- 
laires  de  100  chevaux  ouverte  apres  trois  mois  de  marche  ininterrom- 
pue  (jour  et  nuit),  n'a  present^  aucune  trace d'incrustations  adherentes. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  EER  DE  L'OBERLAND  BERNOIS 

Parmi  les  touristes  qui,  chaque  ann^e,  visitent  en  si  grand  nombre 
l'Oberland  bernois,  il  en  est  peu  qui  se  rendent  compte  des  difficult^ 
qu'a  suscitees  l'elablissement  d'un  rescau  de  voies  ferries  dans  cette 
region  pittoresque  et  romantique,  au  milieu  de  cette  nature  grandiose 
et  sauvage  que  le  chemin  de  fer  nous  permet  aujourd'hui  de  parcou- 
rir  a  loisir,  alors  que  tres  peu  de  privileges  pouvaient,  il  y  a  quelque 
dix  ans,  en  contempler  les  sites  alpestres.  Ce  n'est,  en  effet,  qu'en 
1886  (')  que  fut  decidee,  apres  une  vive  opposition  des  habitants  des 
vallees,  la  construction  d'une  premiere  section  de  chemin  de  fer  allant 
deBimigen,  surle  lac  de  Brienz,  a  Laulerbrunnen  (fig.  I),  en  passant 


Fig.  1.  —  Carte  des  chemins  de  fer  de  l'Oberland  bernois. 

par  Interlaken  et  en  remontant  le  val  de  la  Liitschine,  avec  une  diffe- 
rence d'altitude  de  230  metres  entre  les  deux  points  extremes. 


(I)  Nous  avons  emprunle  une  partie  des  rensei;:nements  numeriques  de  cette  note  a  une 
recentc  etude  de  M.  Bruckmann  qui  a  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Commission  Internatio- 
nale du  Congres  des  chemins  de  fer  d'aout  1898. 


Un  deuxieme  troncon  se  raccorda  a  ce  dernier,  a  la  station  de  Zwei- 
Ititschinen  et  atteignit  le  village  de  Grindelwald,  en  s'eievant  de  400 
metres. 

Deux  autres  lignes  de  montagne  se  souderent  plus  tard  a  la  premiere : 
cellede  la  Schynigeplatte,  qui  relie  le  sommet  de  la  montagne  du  meme 
nom  a  la  station  de  Gsteig,  situee  1  400  metres  plus  bas,  et  celle  de 
Miirren,  qui  a  son  point  de  depart  a  Lauterbrunnen,  et  qui  presente 
une  difference  de  niveau  de  840  metres  entre  les  deux  points  extremes. 

En  meme  temps  que  le  chemin  de  fer  de  la  Schynigeplatte,  on  cons- 
truisait  la  ligne  de  la  Wengernalp,  reliant  les  vallees  de  Lauterbrunnen 
et  de  Grindelwald  en  passant  par  le  col  de  la  petite  Scheidegg,  a  2009 
metres  d'altitude. 

Nous  terminerons  cette  enumeration  encilant  le  chemin  de  fer  eiec- 
trique  a  cremaillere  de  la  Jungfrau,  qui  est  en  cours  d'execution  et 
qui  permettra  aux  touristes  de  monter,  sans  fatigue,  au  milieu  d'un 
desert  de  neige  et  de  glaciers,  jusqu'a  4  167  metres  d'altitude,  c'est-a- 
dire  a  la  plus  grande  hauteur  a  laquelle  une  locomotive  se  soit  eievee 
jusqu'ici  en  Europe.  Un  premier  troncon  de  ce  chemin  de  fer  sera 
ouvert  a  l'exploitation  en  1899.  L'elablissement  de  cette  ligne  affirmera 
Tune  des  plus  belles  victoires  qu'ait  remportees  l'art  de  1'Ingenieur  sur 
la  nature. 

Le  reseau  de  l'Oberland  bernois  a  un  developpement  total  de  68  kilo- 
metres, en  y  comprenant  les  121"11 58  que  doit  avoir  le  chemin  de  fer  de 
la  Jungfrau.  La  tfite  de  ligne  est  la  station  d'Interlaken-Ost.  Jusqu'a  Zwei- 
liitschinen,  sur  un  parcours  de  8  200  metres,  les  locomotives  utilisent 
l'adherencc  simple,  car  les  declivites  ne  depassent  pas  2a  millimetres 
par  metre,  mais  au  dela,  jusqu'a  Lauterbrunnen,  d'une  part,  et  Grin- 
delwald, d'aulre  part,  la  voie  est  mixte  (adherence  et  cremaillere),  et 
les  plus  grandes  rampes  atteignent,  sur  chacun  de  ces  troncons,  120 
millimetres  par  metre.  Les  lignes  de  la  Schynigeplatte  et  de  la  Wen- 
gernalp sont  entierement  a  cremaillere,  avec  une  d^clivite  maximum  de 
25  °/0 ;  celle  de  Miirren  est  desservie  par  un  funiculaire  a  contrepoids 
hydraulique,  d'une  longueur  de  1  380  metres  et  incline  de  26  %  sur 
l'horizontale,  jusqu'a  Griitsch,  d'oii  part  ensuite  un  chemin  defer 
eiectrique  a  conducteur  aerien  et  a  simple  adherence,  long  de  4  280 
metres,  avec  une  inclinaison  moyenne  de  5  °/0.  La  force  motrice  qui 
alimente  les  lignes  de  Miirren  est  fournie  par  les  eaux  du  Staubbach. 
Les  voies,  a  ecartement  de  0m  800  et  de  1  metre,  sont  construites  de 
telle  facon  qu'elles  soient  protegees  con tre  les  avalanches,  sifrequentes 
en  pays  de  montagnes.  Une  surveillance  incessante  permet,  d'ailleurs, 
de  conjurer  tout  peril  en  temps  utile.  Les  rails  ont  generalement  0mll 
de  hauteur  et  pesent  23  kilogr.  le  metre. 

L'exploitation  des  deux  premieres  lignes  construites,  celles  d'lnter- 
laken  a  Lauterbrunnen  et  a  Grindelwald,  commenca  en  1890.  Des  lo- 
comotives-tenders, a  4  essieux  accoupies  en  font  le  service.  Ces  ma- 
chines possedent  quatre  cylindres,  a  simple  expansion  :  deux  d'entre 
eux  actionnent  les  mecanismes  a  adherence  et  les  deux  autres,  com- 
pletement  independants,  donnent  le  mouvement  aux  roues  dentees 
qu'on  met  en  prise  avec  la  cremaillere  au  moment  opportun.  Le  tim- 
bre est  de  12  atmospheres,  le  poids  total  en  ordre  de  marche,  de 
28  700  kilogr.  La  vitesse  maximum  prevue  est  de  30  kilom.  al'heure, 
pour  les  sections  a  adherence,  et  de  10  kilom,  pour  celles  a  cremail- 
lere. L'effort  de  traction  moyen  est  de  3  680  kilogr.,  ce  qui  represente, 
aux  vitesses  les  plus  ordinaires  de  marche,  un  travail  developpe  de 
340  chevaux.  Les  voitures  pesent,  a  vide,  de  7  500  a  8  500  kilogr.,  de 
sorte  que  le  poids  mort,  par  place,  est  de  140  a  190  kilogr.  Ces  vehi- 
cules  sont  supportes  par  trois  ou  quatre  essieux.  Dans  ce  dernier  cas, 
les  caisses  reposent  sur  deux  bogies  articuies. 

La  depense  necessitee  par  la  construction  des  23km  44  des  lignes  In- 
terlaken-Lauterbrunnen-Grindelwald  a  ete  de  136423  francs  par  kilo- 
metre. Les  recettes  annuelles  brutes  sont  de  400  000  francs  ;  piles  sont 
apportees,  pour  la  plus  grande  partie,  en  ete,  par  les  touristes,  dans 
la  proportion  de  86  %•  Les  marchandises  ne  donnent  lieu  qu'a  un 
trafic  fort  peu  important. 

L'etablissement  des  lignes,  entierement  a  cremaillere  avec  pentes 
maxima  de  25  %,  de  la  Schynigeplatte  et  de  la  Wengernalp  a  coiite 
respectivement  393  568  francs  et  246  671  francs  par  kilometre ;  leur 
mise  en  service  eut  lieu  en  1893.  Les  voitures  ont  un  aspect  exterieur 
analogue  a  celui  des  lignes  precedentes,  maiselles  sont  moins  lourdes 
et  moins  longues  ;  leur  poids  mort  par  place  ressort  a  105  kilogr.  Les 
locomotives,  timbrees  a  14  kilogr.,  sont  a  deux  essieux  accoupies  et 
ont  un  essieu  porteur  sous  le  foyer.  Elles  sont  munies,  comme  d'ail- 
leurs tout.es  les  machines  de  montagnes,  de  4  freins  :  l'un  a  air  corn- 
prime,  le  deuxieme  a  vapeur  et  les  deux  derniers  a  main,  enrayant 
les  roues  motrices  et  les  roues  dentees.  A  la  vitesse  moyenne  de  8  ki- 
lometres a  i'heure,  elles  developpent  une  puissance  de  170  chevaux. 
Leur  poids,  en  ordre  de  marche,  est  de  16l5. 

Depuis  la  construction  des  chemins  de  fer  de  l'Oberland  bernois, 
qui  sont  aujourd'hui  une  source  de  richesse  pour  les  habitants  des 
vallees  voisines  d'Interlaken,  cette  derniere  ville  est  devenue  l'une 
des  localites  de  Suisse  les  plus  frequentees  par  les  etrangers,  tant  a 
cause  de  la  salubrite  de  son  climat  que  de  sa  situation  incomparable, 
au  centre  des  plus  belles  excursions  qu'il  soit  possible  de  faire  dans  la 
region  des  hautes  Alpes.  p  p 
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JURISPRUDENCE 

TRANSFORMATION  DE  SOCIETE 
Rupture  du  contrat  de  louage  de  services. 
Dommages-interets. 

Lorsqu'une  Societe"  industrielle  ou  commerciale  vient  a  sr  tians- 
former  avant  l'cxpiration  du  temps  pour  lequel  elle  a  etc  faite,  le 
seul  fait  de  sa  transformation  ne  saurait  autoriser  lcs  ouvriers  qu'elle 
emploie  a  lui  demander  une  indemnite  quelconque,  alors  que  le  con- 
trat de  louage  de  services  avait  ete  conclu  sans  aucune  determination 
de  duree.  Les  ouvriers  qui  ne  veulent  pas  poursuivre  leur  engagement 
avec  la  Societe  nouvelle  n'ont  qua  rompre  le  contrat  qui  les  lie,  de 
meme  que  la  Societe  nouvelle  est  en  droit  de  donner  conge"  aux  ou- 
vriers qu'elle  ne  veut  pas  employer  :  e'est  le  cas  de  l'article  1780,  §  2 
du  Code  civil  qui  dispose  que  «  le  louage  de  services,  fait  sans  deter- 
mination de  duree,  pent  toujours  cesser  par  la  volonte  d'une  des  parties 
contractantes .  »  II  sulTit  que,  de  part  et  d'autre,  on  observe  le  deiai  de 
congediement  et  que,  d'ailleurs,  la  resiliatioa  ne  soit  abusive  en  au- 
cune facon. 

Mais  il  peut  en  etre  differemment  s'il  s'agit  d'ouvriers  avec  lesquels 
la  societe  avait  passe"  un  engagement  pour  une  periode  de  temps 
determinee. 

Par  decision  du  17  mars  1898,  le  Cooscil  des  prud'hommes  de 
Toulouse  a  juge  que,  lorsque  des  associes  en  nom  collectif  decident 
de  mettre  tin  a  leur  Societe"  pour  la  transformer  en  Societe"  en  com- 
mandite simple,  cette  transformation  entraine  la  rupture  du  contrat 
de  louage  de  services  intervenu  entre  la  Societe  et  ses  ouvriers,  et 
donne  a  ceux-ci  le  droit  d'en  demander  la  resiliation  aux  torts  des 
associes  et  avec  dommages-interets. 

Voici  les  faits  de  l'espece,  avec  les  considerants  de  la  decision  : 
Le  Bureau  general, 

Attendu  que  T...  actionne  la  Societe  J.  S'-P...  et  C'°  en  paiement  de  la 
somme  de  6  000  francs  a  litre  d'indemnite  pour  dommages  causes  par  la  rup- 
ture du  contrat  de  louage  d'ouvrage,  par  suite  de  la  dissolution  de  Societe; 

Attendu  que  S'-P...,  au  nom  de  la  Societe  J.  S'-P...  et  C'c,  declare  que  la 
Societe,  quoique  dissoute  a  la  date  du  26  fevrier  dernier,  continue  toujours 
sous  la  meme  raison  sociale  et  avec  lcs  memes  associes,  et  que  cette  nouvelle 
Societe  a  promis  a  T...  de  inaintenir  l'engagement  pris  par  l'ancieune  Societe; 

Attendu  que  la  Societe  J.  S'-P...  et  Cie  a  engage  T...  en  qualite  d'ouvrier 
pour  la  manipulation  des  cuirs  vernis  pour  une  periode  de  trois  annees,  a 
compter  du  1"  decembre  1897  et  a  raison  de  250  francs  par  mois ;  que  ces 
conventions  sunt  intervenues  a  la  suite  d'un  essai  de  deux  mois,  ce  qui  a  per- 
mis  a  la  Society  de  juger  de  la  capacite  professionnelle  et  des  connaissances 
speciales  de  T. ; 

Attendu,  d'autre  pari  ,  qu'a  la  date  du  26  fevrier  dernier,  la  Societe  J.  Sl-P... 
et  Cie,  formed  en  nom  collectif  entre  J.  S'-P...  et  G.  D...  a  ete  declaree 
dissoute; 

Attendu,  il  est  vrai,  que  S'-P...  depose  a  l'audience  un  autre  acte,  en  date 
du  28  fevrier,  par  lequel  et  comme  suite  a  facte  de  dissolution  du  26  du 
meme  mois,  M.  G.  D...  reste  associe  commanditaire  de  la  maison  J.  S'-P... 
et  Cie  sur  de  nouvelles  bases  et  conditions  ; 

Mais  attendu  que  la  Societe  J.  S'-P...  et  C',c,  formee  de  S'-P...  et  de  D...,  n'en 
est  pas  moins  dissoute,  I). ..  n'entrant  dans  la  nouvelle  Societe  que  comme 
commanditaire  et,  par  consequent,  avec  risques  limited; 

Attendu,  en  consequence,  que  T...  n'a  plus  devant  lui  la  Societe  J.  S'-P... 
et  Cie  formee  entre  S'-P...  etD...  qui  ont  pris  des  engagements  envers  lui ; 


Attendu  que  les  parties  n'ont  pas  convenu  a  l'avance  du  montant  de  l'in- 
demnite  en  cas  de  rupture;  qu'il  appartient  done  au  Conseil  de  la  fixer,  en 
prenant  fait  des  circonstauces  et  du  prejudice  cause; 

Attendu  que  T...  a  ete  deplace"  de  Vincennes  ou  il  eiait  employe  et  qu'il  a 
perdu  son  emploi ;  qu'il  a  fait,  en  outre,  des  depenses  pour  son  installation 
de  Toulouse  en  dcplacant  egalement  sa  famille,  et  dont  il  y  a  lieu  de  tenir 
compte ; 

Que  si  le  salaire  inensuel  de  2.r>0  francs  n'est  pas  le  salaire  moyen  des  ou- 
vriers de  sa  corporation  dans  noire  ville,  il  faut  considerer  que  ce  n'est  pas 
comme  simple  ouvrier  que  T...  a  ete  engage  par  la  Societe  J.  S'-P...  et  C", 
mais  bien  comme  appliquant  un  proedde  special  de  vernissage  et  que  e'est 
pour  ce  motif  que  son  salaire  a  ete  fixe  a  56  taux  ; 

Que  le  Conseil  possede  ainsi  les  elements  necessaires  pour  appreVier  le  pre- 
judice cause  et.  en  fixer  la  reparation  ; 

Par  ces  motifs, 

Declare  le  contrat  de  louage  intervenu  enlre  T...  et  la  Societe  .1.  S'-P...  etO 
a  la  date  du  1"  decembre  1897,  resolu  aux  torts  et  griefs  de  ladite  Societe  ; 

Condamne  solidairement  S'-P...  et  D...  a  payer  3  000  francs  a  T...  a  litre 
d'indemnite  ; 

Ordonne  l'execution  provisoire  du  jugement  et  les  condamne  en  outre  aux 
depens. 

Cette  solution  tres  interessante  est  fondle  en  fait  par  ccla  qu'il  a 
paru  au  Conseil  des  prud'hommes  que  la  transformation  de  la  Societe" 
J.  S'-P...  et  Cie  devait  avoir  pour  effet  de  presenter  des  garanties 
moindres  aux  cr6anciers  de  cette  Society.  La  Societe  primitive  ('taut 
dissoute  par  le  fait  des  associes  et  remplacee  par  une  Societe"  nouvelle 
formee  sur  d'autres  bases,  il  est  vrai  de  dire,  comme  la  decision  ci- 
dessus,  que  l'ouvrier  qui  a  traite  avec  la  Societe  dissoute  ne  trouve 
plus  en  face  de  lui  les  associes  qui  ont  stipule"  avec  lui  et  qui,  dans 
l'espece,  etaienl  a  l'origine  indefiniment  et  solidairement  responsables 
des  deltes  de  la  Society. 

II  faut  reconnaitre  aussi  que  cette  solution  est  parfaitement  fondee 
en  droit,  decoulant  de  ce  principe,  pose"  par  l'article  1275  du  Code 
civil,  qu'on  ne  peut  obliger  un  creancier  a  accepter  un  nouveau  debi- 
teur  a  la  place  de  l'ancien.  Lorsque  des  associes  en  nom  collectif  de- 
cident de  dissoudre  leur  Societe"  avant  le  terme  fixe  et  de  former  une 
Societe  nouvelle  differente  de  l'ancienne,  il  y  a  la  une  novation  sui 
generis  qui  est  res  inter  alios  acta  vis-a-vis  des  creanciers  de  la  Societe 
dissoute,  et  l'ouvrier  qui  a  traite  avec  l'ancienne  Societe  n'est  pas  tenu 
d'accepter  cette  substitution  de  debiteur  qui  pourrait  lui  etre  preju- 
diciable. 

Cette  jurisprudence  risque  e"ventuellement  d'avoir  pour  les  indus- 
triels  des  consequences  tres  onereuses.  Si  Ton  suppose  qu'une  Societe", 
ayant  engage  un  certain  nombre  d'ouvriers  speciaux  pour  une  periode 
fixe  de  temps,  se  trouve  obligee,  au  cours  de  l'engagement,  de  modi- 
fier sa  forme  sociale,  et  si  le  seul  fait  de  cette  transformation  suffit, 
sans  autre  consideration,  a  faire  rfeilier  a  ses  torts  et  griefs  les  con- 
trats  de  louage  de  services,  la  somme  des  indemnites  a  payer  peut  etre 
considerable.  Pour  se  premunir  contre  une  pareille  eventuality,  une 
Societe  bien  avisee  devrait  inserer  dans  les  conventions  d'engagement 
qu'elle  forme  avec  ses  ouvriers  pour  une  periode  fixe  de  temps,  une 
stipulation  par  laquelle  les  ouvriers  s'obligeraient  a  lui  garantir  leurs 
services  jusqu'a  l'expiration  du  delai  convenu,  quelle  que  soit  la  modi- 
fication qui  pvis.se  survenir  dans  la  constitution  de  la  Societe. 

Louis  Raciiou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARIES 

Un  pont  historique  aux  Etats-Unis. 

II  y  a  environ  quarante-quatre  ans,  John  A.  Roebling,  l'un  des  pre- 
miers propagateurs  des  ponts  suspendus  pour  chemins  de  fer  et  des 
ponts  en  fer  a  longues  travees,  proposait  de  construire,  au-dessus  du 
Kentucky  River,  a  180  kilom.  au  sud  de  Cincinnati  (Etats-Unis),  un 
pont  suspendu  de  375m  75  de  portee,  a  83™  GOO  au-dessus  du  niveau 
de  la  riviere.  L'ouvrage  etait  commence  et  les  tours  et  ancrages  ter- 
mines,  quand  la  decheance  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  amena 
l'abandon  du  projet. 

Ce  ne  fut  que  vingt-deux  ans  plus  tard  qu'on  decida  de  construire 
un  pont,  exactement  au  meme  point,  pour  le  passage  d'un  chemin 
de  fer  allant  de  Chattanoga  a  Cincinnati.  Un  pont  a  treillis  a  trois 
travels,  ayant  une  longueur  totale  de  342  metres,  fut  projete  par 
l'lngenieur  Shaler  Smith,  et  construit  enlre  les  deux  tours  extremes 
du  pont  suspendu.  Cet  ouvrage  est  remarquable,  d'abord  parce  qu'il 
est  un  des  ponts  a  treillis  a  longue  ported  les  plus  anciens  et  les  plus 
elev^s  du  monde,  et  aussi  parce  qu'il  est  probablement  le  premier 
grand  pont  a  treillis  oil  Ton  ait  adopte  le  principe  du  cantilever,  tant 
pour  l'ouvrage  en  lui-meme  que  pour  son  monlage. 

La  physionomie  generale  de  cet  ouvrage  et  quelques  points  de  son 
histoire,  sont  plus  ou  moins  familiers  aux  Inge"nieurs;  mais  les  m6- 


thodes  de  montage  qui  ont  ete  employees  sont  peu  connues,  et  e'est  ;i 
ce  point  de  vue  que  nous  avons  cru  inte"ressant  d'emprunter  les  quel- 
ques renseignements  qui  suivent  a  l'e"tude  retrospective  que  vient  de 
publier  ['Engineering  Record. 

La  superstructure  comporte  deux  piles  en  fer  reposant  sur  des  mas- 
sifs en  maconnerie ;  ces  piles,  distantes  de  114  metres,  supportent  la 
travee  centrale.  Celle-ci  est  constitute  par  une  poutre  du  systeme 
Pratt,  continue  et  a  double  intersection  :  elle  a  159m40  de  longueur, 
avec  un  porte  a  faux  de  22m  800  a  chacune  de  ses  extr^mites,  ou  elle 
se  relie  aux  poutres  extremes,  longues  de  91  metres,  qui  torment, 
avec  les  cantilevers,  des  travels  de  114  metres. 

La  gorge  est  si  profonde  et  les  crues,  atteignant  quelquefois  lG,n  72, 
si  frequentes,  qu'on  dut  renoncer  a  1'installation  d'un  faux  ceuvre, 
parce  qu'elle  aurait  ete  trop  dangereuse  et  trop  couteuse.  On  imagina 
alors  un  systeme  particulier  pour  que  le  treillis  se  supportat  lui- 
m6mc,  et  pour  qu'on  put  construire  chacune  des  poutres  extremes  par 
le  systeme  cautilever,  ces  poutres  ne  travaillant  plus  comme  canti- 
levers une  fois  le  montage  terming. 

Les  assises  du  pont  furent  done  decoupees  dans  la  partie  superieure 
du  roc  et  rec_urent  les  semelles  infirieures  des  poutres  et  les  mon- 
tants  verticaux  extremes.  A  la  partie  supe>ieure  de  chaque  montant 
e"taient  fixees  des  tiges  d'ancrage,  qui  furent  boulonne"es  de  l'aulre 
colt  des  lours,  sur  une  poulre  transversale.  De  puissants  ve"rins  furent 
aussi  disposes  horizontalement,  au  niveau  des  semelles  inferieures, 
entre  les  panneaux  et  le  roc,  pour  recevoir  l'effort  de  pouss6e  et  per- 
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mettre  d'avanccr,  de  reculer,  de  soulevcr  on  d'abaisser  ]es  extremited 
en  saillie  de  la  poutre.  Cette  combinaison  empechait,  dans  une  cer- 
taine  mesure,  les  reactions  borizontales,  et  rendait  possible  l'assem- 
blage  de  la  semelle  superieure.  du  second  monlant  et  des  diagonales, 
pour  terminer  le  premier  panneau. 

On  installa  alors,  a  la  parlie  superieure  du  treillis,  une  grue  rou- 
lante,  munie  d'un  bras  en  porte  a  faux,  de  longueur  suffisante  pour 
permettre  la  liaison  des  panneaux  de  poutre  qui  etaient  successive- 
ment  assembles,  la  grue  avancant  au  fur  et  a  mesure  du  montage. 


ml...  ..'j}" 
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Fig.  1.  —  Diagramme  general  du  pont. 

Les  panneaux  terminus  mcsuraient  Hm  40  de  hauteur,  5m68  de  lar- 
geur,  et  les  fermes  etaient  distantes  de  5m  47.  Lc  rivetage  sur  place 
fut  effeclue  par  pression  hydraulique. 

Pour  eviter,  pendant  le  montage,  dc  trop  grands  efforts  dans  les 
membrures  de  la  travee  dc  98m89,  on  constrnisit,  a  59m  58  de  la 


Fig.  2.  —  Reunion  des  membrures       Fig.  3.  —  Mode.d'ancrage  tempo- 
avec  les  pileset  descantilevers avec  raire  et  montage  des  travees 

les  travees  extremes,  extremes. 


culee,  une  pile  temporaire  en  bois  qui  servit  de  point  d'appui  au 
cantilever. 

La  figure  1  represente  un  diagramme  general  du  pont.  La  reunion 
des  membrures  avec  les  piles,  ainsi  que  celle  des  cantilevers  avec  les 
travels  extremes  sont  indiqudes  sur  la  figure  2.  Enfin,  le  mode  d'an- 
crage  temporaire  et  le  montage  sont  represented  sur  la  figure  3. 

La  construction,  entierement  terming,  comporlait  1  427  000  kilogr. 
de  fer  dans  les  poutres  a  treillis  et  399  000  kilogr.  daDs  les  piles. 

Dans  son  projet,  M.  Shaler  Smith,  se  basant  sur  les  donnees  de  la 
Compagnie  du  chemin  de  fer,  avait  prevu,  comme  charge  roulante, 
deux  machines  a  cinq  essieux,  suivies  de  wagons  charges  couvrant 
toute  la  longueur  du  pont. 


Comparaison  des  resultats  d 'exploitation 
des  tramways  de  New- York 
a  traction  par  cable,  par  trolley  souterrain  et  par  chevaux. 

Au  Congres  de  l'Union  Internationale  des  tramways,  qui  s'est  tenu 
a  Geneve  au  mois  d'aout  dernier,  M.  Ziffer,  dans  un  rapport  tres 
substantiel,  dont  nous  avons  donne  lc  compte  rendu  (*),  etablissait  le 
bilan  de  -'application  de  la  traction  mecanique  aux  tramways.  L'au- 
teur  comparait,  au  point  dc  vue  technique  et  exonomique,  les  divers 
systemes  actuellement  en  usage,  mais,  eu  egard  aux  avantages  spe"- 
ciaux  que  chacun  d'cux  possede,  dans  des  cas  bien  determines,  et  en 
l'absence  de  documents  certains  concernant  les  resultats  d'exploita- 
tion  afferents  a  chacun  d'eux,  il  jugeait  prudent  de  ne  tirer  aucune 
conclusion  definiiivc  susceptible  d'afllrmcr  la  superiority  de  l'un  des 
procedes  de  traction  sur  les  autres. 

Les  renseignements  qui  sc  rapporlent  aux  depenses  et  aux  recetles 
des  diverses  Compagnies  de  tramways  font  g£ne>alement  defaut  ou 
bien  sont  contradictoires.  II  convient  dc  n'accordcr,  lc  plus  souvent. 
qu'une  confiance  relative  a  ceux  que  Ton  possede  sur  la  matiere,  soit 
parce  qu'ils  ont  ete  fournis  dans  un  but  interesse  par  les  rapports 
financiers  d' Administrations  concurrenles,  soit  que  les  circonstances 
speciales,  qui  accompagoent  l'emploi  des  difterents  systemes  de  trac- 
tion, rendent  ceux-ci  peu  comparables,  soit  enfin  que  les  chiffres 
donnes  ne  s'appliquent  qu'a  des  pe>iodes  d'exploitation  trop  courles 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  enseignements  utiles.  11  importait  done 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII/n»  25,  p.  410. 


de  signaler  Tetude  comparative  a  laquelle  s'est  livre  ie  Street  Railtcay 
Journal,  dans  son  numero  de  novembre  dernier,  au  sujet  des  defenses 
et  des  recetles  des  trois  systemes  de  tramways  qui  fonctionnent  a 
New-York  :  par  cable,  par  trolley  souterrain  et  par  chevaux. 

Cette  comparaison  emprunte,  dans  ce  cas,  un  interet  lout  particu- 
lier,  parce  que  les  conditions  d'exploilation  sont  similaires  et  que  les 
trois  modes  de  traction  susdits  ont  ete  appliques  dans  la  meme  ville. 
par  une  meme  Compagnie  «  la  Metropolitan  Street  Railway  C° »  dont 
le  reseau  comprend  la  presque  totality  des  lignes  qui  sillonnent  New- 
York. 

Les  tableaux  dressed  par  le  journal  americain  peuvent  etre  consi- 
dered comme  exacts.  lis  revetent  une  importance  speciale,  parce  que 
les  resultats  qu'ils  renferment  se  rapportent  a  un  trafic  annuel  de 
plus  de  250  millions  de  voyageurs.  II  est  a  regreller  toutefois  que. 
dans  les  depenses  d'exploitation.  il  n'ait  pas  ete  tenu  compte  des  frais 
d'interet  et  d'amortissement  du  capital  de  premier  etablissement,  ce 
qui  eut  peut-etre  modifie  les  conclusions  finales,  sans  toutefois  les 
faire  changer  de  sens. 

Jusqu'en  1893,  les  tramways  de  New- York  etaient  trained  par  des 
chevaux.  A  cette  epoque,  16  kilom.  de  lignes  funiculaires  furent 
construits.  Deux  ans  apres,  40  kilom.  etaient  exploits  par  le  meme 
procede.  C'est  en  189G.  que  la  Metropolitan  Street  Railway  Company 
songea  a  installer  la  Iraction  electrique  sur  son  reseau,  mais  elle  dut 
avoir  recours  au  conducteur  souterrain.  le  trolley  aerien  lui  etant  in- 
tcrdit;  GO  kilom.  de  voies,  avec  canalisation  en  caniveau,  ont  (He"  ou- 
verts  a  l'exploitalion  jusqu'au  30  juin  1898,  date  a  laquelle  les 
comptes  de  l'exercice  annuel  sont  clos. 

Actuellement,  11  %  des  ligoes  sont  funiculaires.  28  %  a  trolley 
souterrain  et  61  %  a  traction  animale.  Mais  cette  derniere  est  appelee 
a  disparaitre  presque  entierement,  par  suite  de  l'extension  que  la 
Compagnie  a  decide  de  donner  a  la  traction  electrique.  Le  nombredes 
voyageurs  transported  par  les  v^hicules  a  chevaux  est,  par  rapport 
au  nombre  total,  de  30  %  seulement,  car  le  public  a  une  preference 
marquee  pour  les  tramways  mecaniques.  dans  lesquels  il  trouve 
l'avantage  du  confort  et  de  la  vitesse. 

La  Compagnie  a,  de  son  cote,  realise  des  benefices  importanls 
par  suite  de  l'augmentation  du  trafic  qui  en  est  resulte.  Ainsi.  en 
1893,  elle  ne  distribuait  aucun  dividende  a  ses  actionnaires;  en  1898. 
elle  leur  a  donne  750OCOO  francs,  sans  complcr  une  reserve  de  un 
million  et  demi  qu'elle  a  constituee.  Le  gain,  rapporte  au  kilometre 
de  voie  exploitec.  s'est  eleve.  dans  la  meme  periode  de  temps,  de  2  970 
francs  a  29  013  francs. 

Si  Ton  compare  entre  eux  les  resultats  d'exploitation  des  trois 
modes  de  Iraction  qui  fonctionnent  a  New-York,  on  voit,  d'apres  les 
tableaux  ires  detaillds  qui  ont  ete  dresses  par  le  Street  Railway  Jour- 
nal, que  celui  du  trolley  souterrain  est  le  plus  economique;  celui  par 
cable  ne  vient  qu'en  seconde  ligne.  contrairement  a  ce  que  1'on  croyait 
jusqu'ici.  II  n'est  pas  question  evidemment  du  procrde  d'exploitation 
par  conducteur  aerien,  qui  n'a  pas  regu  d'application  et  qui,  sans  mil 
doule,  aurait  accuse  une  superiorite  sur  les  Irois  syslerms  employes 
concurremment  a  New- York. 

En  rapportant  a  la  voiture-kilometre  les  frais  d'exploitation  enlrai- 
n6s  par  la  traction  par  trolley  souterrain,  par  cable  et  par  chevaux, 
depuis  le  30  juin  1897  jusqu'au  30  juin  1898,  on  a  respeclivement 
les  trois  nombres  suivants  :  0  fr.  318,  0  fr.  510,  0  fr.  553. 

Le  tableau  ci-apres  indiquc  le  detail  de  ces  depenses  d'exploitation  : 


InetloD 

Tr.irlion 

Trarliim 

electrique. 

fuuinilairr. 

animale. 

0,010 

0,110 

0,022 

Entretien  du  materiel  roulant  et  de  l'e- 

0,026 

0,029 

0,012 

0,053 

0,063 

0,198 

Salaires  du  personnel  des  voitures,  grais- 

0,191 

0,244 

0,263 

Frais  g£ne>aux  (personnel  sedentaire, 

0,038 

0,064 

0,058 

Total,  par  voiture-kilometre  .  Fr. 

0,318 

0,510 

0,553 

Les  rccettes  brutes  correspondanles,  par  voituic-kilomelre,  ont  ete 
de  0  fr.  839,  1  fr.  05,  0  fr.  848.  11  ressort  de  ces  chiffres  que  le  rap- 
port des  depenses  aux  recettcs  tolales  s'eieve  a  38  %  pour  la  Iraction 
electrique,  48.6  %  pour  la  traction  funiculaire  et  65,2  %  pour  la 
traction  animale. 

La  premiere  solution  est  done  netlement  la  plus  avantageuse. 
Le  gain  serait  encore  plus  accentue  si,  le  trafic  etant  plus  intense,  une 
plus  grande  partie  du  reseau  etait  exploitee  par  trolley  souterrain, 
parce  que  la  generation  du  courant  serait  encore  moins  onereuse,  et 
parce  que  les  frais  gdneraux  speciliques  subiraient  une  reduction. 

II  y  a  dans  la  comparaison  statistique  que  nous  venons  de  donner  un 
enseignement  a  retenir,  en  ce  qui  concerne  les  tramways  de  nos 
grandes  villes,  pour  lesquels  il  y  aurait  un  interet  incontestable  a 
substituer  la  traction  electrique  a  la  traction  animale. 
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Nouveau  joint  de  tube  d'allumage  de  moteur  a  petrole. 

Dans  les  moteurs  a  petrole  oil  l'allumage  se  fait  a  l'aide  d'un  tube 
de  platine  maintenu  a  l'incandescence  par  un  bruleur,  un  porte-tube 
est  viss6  dans  la  culasse  du  moteur.  C'est  contre  ce  porte-tube  que 
s'applique  la  collerette  g 
du  tube  de  platine;  le  i"  ■  "\  *t 

serrage  est  fait  a  l'aide  ^   * 

d'un  £crou  se  vissant  <2^s.  I. 

sur  le  porte-tube,  et  le 
joint  entre  le  fond  dc 
l'ecrou  et  l'arriere  de 
la  collerette  est  obtenu 
au  moyen  de  rondelles 
en  amiante.  Denatures 
par  la  chaleur,  ces  ron- 
delles obligent  a  des 
serrages  rentes  et  de- 
mandent  a  etre  fr£- 
quemment  remplac£es, 
car  la  moindre  fuite  au 
joint  diminue  la  com- 
pression, gfine  le  fonc- 
tionnement  du  bruleur, 
et  occasionne  des  rates 
et  des  perles  de  puis- 
sance. 

C'est  dans  le  but  de 
supprimer  ces  inconve- 
nients,  que  la  Society 
des  voilurettes  automo- 
biles a  combine"  le  dis- 
positif  de  tube  d'allu- 
mage que  represente  la  figure  1  et  dans  la  construction  duquel  il 
n'entre  pas  d 'amiante. 

Le  porte-tube  A,  te  vissant  comme  d'habitude  dans  la  culasse  M  du 
moteur,  se  termine  par  un  petit  cone  a,  sur  lequel  vient  se  monter  le 
tube  de  platine  B  muni, a  son  extremity  ouverte,  d'un  cone  b,corres- 
pondant  au  cone  a  et  termine  par  une  petite  collerette  c.  Une  ron- 
delle  d'acier  C,  portant  interieurement  un  cone  correspondant  aux 
cones  a  et  b,  s'emmanche  sur  le  tube  B.  L'eHancheite  est  obtenue 
par  le  serrage  de  l'ecrou  D  se  vissant  sur  A,  ce  qui  pince  le  c6ne  et 
la  collerette  du  tube  de  platine  B  entre  le  cone  de  la  rondelle  C  et 
celui  du  porle-tubeA. 


Fig.  1. 


Nouveau  joint  de  tube 
sans  amiante. 


d'allumace, 


Perceuse  a  meche  renversee. 

La  perceuse,  d'origine  americaine,  dont  le  croquis  ci-joint  (fig.  1) 
montre  les  dispositions  principales,  est  caracteris^e  par  le  fait  que  la 
meche  est  place-e  a  la  partie  interieure  dans  une  position  renversee. 
Comme  consequence  de  cette  disposition,  la  meche  a  ete  rendue  fixe  et 
c'est  la  piece  a  percer  qui  tourne. 

Le  bati  de  la  machine,  tres  massif,  porte  a  sa  partie  superieure 
l'arbre  b  de  la  perceuse, 
ainsi  que  la  transmission 
de  mouvement  qui  se  com- 
pose d'un  train  d'engrena- 
ges  coniques. 

La  table  h,  qui  peut  se 
deplacer  verticalement  au 
moyen  d'une  cremaillere  m 
etd'un  pignon  k,  a  la  forme 
d'une  cuvette ;  elle  est  equi- 
libree  par  un  contrepoids 
qui  se  deplace  a  l'interieur 
du  bati.  La  table  h  porte  la 
meche  fixe  qui  est  comple- 
tement  noy6e  dans  l'huile 
ou  dans  l'eau.  C'est  dans 
une  douille  i  traversant  le 
fond  de  la  cuvette  qu  est 
fixee  la  meche  et  Ton  peut 
communiquer  a  cette 
douille.  au  moyen  d'un  pe- 
tit volant  a  main  i,  un 
mouvement  vertical  ind£- 
pendant  du  deplacement 
de  la  cuvette  elle-meme. 

L*arbre  b  de  la  perceuse  est  creux  pour  recevoir  la  piece  a  travailler. 

A  l'interieur  de  l'arbre  se  trouve  une  douille  porte-piece  a,  munie 
de  machoires  a  la  partie  interieure,  et  pouvant  se  deplacer  verticale- 
ment a  l'interieur  de  l'arbre. 

Cette  douille  porte  egalement  a  sa  partie  superieure  un  man- 


Fig.  1.  —  Perceuse  a  meche  ren\ersee. 


chon  e  qui  permet  de  donner  le  deplacement  vertical  a  la  main  par 
un  levier  represents  en  coupe  par  /'. 

Ce  mouvement  vertical  qui  provoque  le  serrage  ou  le  desserrage  de 
la  piece  a  percer  peut  s'obtenir  automatiquement  par  les  leviera  c. 

A  la  partie  superieure,  l'arbre  b  porte  un  pignon  conique  d  servant 
a  la  transmission  du  mouvement.  Tous  les  coussinets  de  la  machine 
sont  en  bronze  phosphoreux. 

Comme  dans  cette  perceuse,  la  meche  se  trouve  loujours  immerse 
dans  l'eau  de  savon  ou  dans  l'huile,  la  piece  en  travail  ne  manque 
jamais  de  graissage.  Les  copeaux  tombeot  naturellement  et  de  cette 
facon  le  lubrifiant  p^-netre  toujours  bien  a  l'interieur  de  la  piece,  qui 
d'ailleurs,  est  Egalement  plus  ou  moins  immergSe,  ce  qui  favorise  beau- 
coup  Ic  refroidissement. 

Ces  ditterentes  circonstances  permettent  d'adopter  une  vitesse  de 
percage  plus  considerable  et  d'augmenter  ainsi  le  coellicient  d'utilisa- 
tion  de  la  machine. 


Nouveau  broyeur  a  grande  vitesse. 

Les  difficultes,  que  presente  la  pulverisation  des  materiaux  durs,ont 
conduit  a  etablir  des  appareils  bases  sur  les  principes  les  plus  divers, 
pour  tenter  d'obtenir  le  resullat  cherclte,  dans  les  meilleures  condi- 
tions possibles.  Un  constructeur  de  Boston  vient d'iniaginer  un  broyeur 
pulve>isateur  a  grande  vitesse,  dfeign^sous  le  nom  de  «  moulin  Grif- 
fin »,  dans  lequel  les  pressions,  n^cessaires  pour  l'ecrasement  des 
materiaux,  proviennent  uniquement  des  effets  de  la  force  centrifuge. 

Cet  appareil,  dont  nous  empruntons  la  description  au  Praktisclie 
Masch'nen-Conslructeur,  se  compose  essenliellement  d'un  galet  broyeur 

o,  (fig.  1),  monte  fou  a 
l'extr£mite  d'un  arbre 
suspendu  par  un  palier 
a  rotule,  et  pouvant  rou- 
ter a  l'interieur  d'un 
anneau  b  en  metal  dur. 
Lacuvette,danslaquelle 
est  monte  l'anneau  b, 
est  destined  a  recevoir 
les  matieres  en  traite- 
ment.  Elle  est  fixee  au 
btiti  vertical  de  l'appa- 
reil,  qui  porte  a  sa  par- 
tie  superieure  la  poulic 
de  transmission  d,  ac- 
tionnant  par  courroie, 
la  poulie  c,  catee  sur 
un  trongon  d'arbre  ver- 
tical. La  rotation  de  cet 
arbre  est  transmise,  par 
un  manchon  a  rotule,  a 
l'arbre  pendantqui  porte 
le  galet  broyeur  a.  Cet 
arbre  porte  egalement, 
au-dessus  du  galet  a,  un 
ventilateur  destine  a 
eAacuer  les  poussieres, 
et,  a  sa  partie  in  terieure, 
des  ailettes  helicoi'dales, 
destinees  a  ramener  sous  le  broyeur  les  matieres  en  traitement. 

Pour  eviter  toute  chance  de  rupture,  en  cas  de  coincement  contre 
des  materiaux  durs,  l'arbre  pendant  peut  se  deplacer  lcngitudinale- 
ment,  en  comprimant  le  ressort  a  boudin,  qui  conslitue  l'accouple- 
ment  eiastique  entre  la  rotule  de  support  de  cd  arbre  et  sa  poulie 
motrice. 

Les  materiaux,  que  Ton  pulverise  avec  cet  appareil,  sent  generale- 
ment  des  min^raux,  tels  que  le  quartz,  les  phosphates,  la  houille,  les 
ciments.  lis  sont  introduits  par  la  tr6mie  h,  et  pouss6s  par  un  trans- 
porteur  a  vis,  qui  les  fait  tomber  progress'! vement  le  long  de  la 
couronne  b,  dont  la  surface  interieure  est  legerement  conique. 

L'arbre  pendant,  qui  tourne  avec  une  vitesse  de  200  a  225  tours  par 
minute,  est  pousse,  par  la  force  centrifuge,  contre  la  face  interieure  de  la 
couronne  b,  sur  laquelle  route  le  galet  a,  monte  fou  sur  cet  arbre,  en 
ecrasant  les  materiaux  qui  s'y  trouvent.  La  pression  obtenue  a  cette 
vitesse,  entre  le  galetetla  couronne,  peutatteindre  3  000 kilogrammes. 

Toute  la  masse  en  traitement  est  entrainfe,  par  le  mouvement  des 
ailettes  inferieures,  en  un  tourbillon;  les  poussieres  fines  ainsi  soule- 
ve"es  sont  chassis  par  les  ailettes  du  ventilateur,  en  meme  temps  que 
l'air  qu'il  aspire  par  I'ajutage  conique,  et  traversent  la  paroi  tamisante, 
pour  aller  so  reunir  dans  une  chambre  de  depot. 

Le  poids  total  de  l'appareil  est  de  3  625  kilogr. ;  son  fonctionnement 
exige  une  puissance  motrice  de  15  a  25  chevaux-vapeur,  pour  donner 
une  production  de  1000  a  3  000  kilogr.  a  l'heure,  suivant  la  nature 
des  materiaux  et  la  finesse  du  produit  a  obtenir. 


Fig.  1. 


Nouveau  broyeur  a  grande  vitesse 
(Moulin  Griffin). 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I N DUSTR I ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  18  novembre  1898. 
Presidents  de  M.  A.  Lobeac,  President. 

I.  —  Comme  suite  a  la  communication  de  M.  Len- 
cauchezsur  VUiilisation  de  la  vapeur  ('),  M.  F.  Bar- 
hier  precise,  en  reponse  a  une  notede  M.  Lencauchez, 
qu'il  ressortd'experiences  l'aites  au  chemin  de  ferdu 
Nord,  sur  une  locomotive  compound  a  grande  vitesse, 
que,  a  egalite  de  travail  developpe  par  une  locomo- 
tive, il  est  plus  avantageux  de  faire  usage  d'un 
etranglemenl  mode>e  au  regulateur,  coneurremment 
avec  des  admissions  plus  prolongees  dans  les  cylin- 
dres,  plutot  que  d'ouvrir  le  regulateur  en  grand, 
tout  en  rcduisant  le  degre  d'introduction. 

En  ce  qui  concerne  le  sechage  partielde  la  vapeur 
produit  parun  etranglement  modere  du  regulateur, 
M.  F.  Barbier  fait  observer  que  les  mecaniciens 
savent  que,  lorsqu'ils  ouvrent  le  regulateur  en 
grand,  particulierement  aux  vitesses  ^levees,  les 
entrainements  d'eau  sont  plus  considerable-;,  tandis 
qu'au  contraire,  si  Ton  reduit  un  peu  la  section  d'ou- 
verture  du  regulateur,  la  proportion  d'eau  en- 
trainee  est  moindre  et  la  vapeur  est  relativement 
plus  seche.  C'est  egalementce  qu'enseignelathoorie. 

M.  F.  Barbier  rappelle,  en  terminant,  que  la  de- 
pense  de  vapeur,  par  cheval  utile,  a,  dans  les  expe- 
riences, toujours  ete  trouvee  plus  faible,lorsque,  par 
exemple,  le  regulateur  etait  ouvert  aux  3/:,,  relative- 
ment a  la  consommation  specifique,  correspondant  a 
l'ouverture  en  grand.  C'est  d'ailleurs  le  mode  de 
marche  qu'adoptent  intuitivement  presque  tous  les 
mecaniciens  de  la  Compagnie  du  Nord  qui  sont  ap- 
peles  a  conduire  les  locomotives  compound  a  grande 
vitesse;  et  ces  agents  sont  les  premiers  inte>esses  a 
realiser  deseconomies  de  combustible,  pour  lesquel- 
les  il  leur  est  allou6  des  primes. 

M.  A.  Lencauchez  repond  qu'il  croit  avoir  bien 
demontre  que  le  laminage  (perte  de  charge  ou  de 
pression)  ne  pent  etre  un  moyen  de  secher  la  vapeur 
Ijuiii  jde ;  mais  que  ce  laminage  anti-economique  peut 
diminuer  le  cracbement  ou  primage  de  certaines 
chaudieres  :  avec  les  chaudieres  qui  necrachent  pas, 
l'artifice  du  laminage  est  inutile. 

Puis  il  fait  remarquer  anouveau  que  la  marche  a 
8kilogr.  d'une  puissante  machine  n'est  pas  beau- 
coup  plus  mauvaiseque  celle  d'une  machine  dont  la 
chaudiere  ne  serait  timbree  qu'a  10  kilogr.,  mais 
ayant  de  plus  petits  cylindres  moteurs. 

II.  —  M.  F.  Chaudy  fait  une  communication  sur 
la  Forme  des  carenes  et  les  variations  du  niveau  de 
I'eau  a  l'arriere  des  bateaux . 

M.  Chaudy  rappelle  sommairement  sa  communi- 
cation de  juin  dernier  sur  la  Resistance  d'un  navire 
a  Vavancement  {-) ;  pour  la  completer,  ilpresente une 
nouvelle  note  dans  laquelle  il  fait  ressortir  les 
points  suivants  : 

1°  Aune  vitesse determinee  correspondune  linesse 
de  poupe,  pour  laquelle  l'eau  s'abaisse  a  l'arriere, 
comme  il  est  dit  dans  le  inemoire  de  juin; 

2°  Si,  le  bateau  restant  le  meme,  la  vitesseest  plus 
petite,  le  vide  a  1  arriere  devient  moins  important 
et  le  travail  resistant  est  moins  important  aussi.  En 
calculant  ce  travail  suivant  la  theorie  de  juin,  on  a 
done  un  maximun,  et  c'est  ce  qu'il  importe  d'avoir. 

3"  Si,  le  bateau  restant  le  meme,  la  vitesseest  plus 
grande,  l'eau  s'eleve  a  l'arriere  et  c'est  une  perte  de 
force. 

4°  Conclusion  :  Les  bateaux  qui,  cn  s'avancant,  sou- 
levent  l'eau  a  L'arriere  sont  des  bateaux  a  poupe  in- 
suflisamment  tine,  et  comme  ce  souleveinent  de  l'eau 
est  une  perte  de  force,  c'est  une  faute  de  ne  pas  avoir 
donneaces  bateaux  la  finesse  quiconvenait,  euegard 
a  la  vitesse  de  marche  projetee. 

M.  L.  de  Chasseloup-Laubat  conteste  les  conclu- 
sions nouvelles  de  M.  Cliaudy,  a  savoir  que  pour 
des  formes  deteruiinees,  meme  fort  simples,  il  y  a  une 
depression  a  l'arriere,  au-dessous  d'une  certaine  vi- 
tesse, et  unr  montee  pour  les  vitesses  superieures. 
L'experience  prouve  que  ces  denivellations,  depres- 
sions ou  montees,  ne  suivent  pas  les  lois  simples 
qu'indique  If.  Chaudy. 

M.  R.  Soreau  commence  par  resumer  les  diverses 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  7,  p.H4  et  t.  XXXIV, 
n»  l,  p.  14. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX11I,  n°  a,  p.  146. 


opinions  emises  sur  les  deformations  de  la  ligne  de 
flottaison,  puis  il  passe  a  l'etude  experimentale  uu 
phenomene.  Fn  dehors  de  son  int^ret  propre,  cette 
etude  merite  de  retenir  1'attention,  car  l'energie  ab- 
sorbed par  les  deformations  de  la  surface  de  l'eau 
peut  depasser  la  moitie  de  la  puissance  motrice. 
M.  Soreau  rappelle  les  observations  de  W.  Froude 
sur  divers  modeles  de  navires  ;  il  cite  les  experiences 
de  Scott  Russell  et  de  M.  Bazin,  ainsi  que  la  Iheorie 
de  M.  Boussinesq  sur  l'onde  solitaire.  Et,  des  di- 
vers resultats  obtenus,  il  conclut  que  la  premiere 
etude  de  M.  Chaudy  est  basee  sur  unehypothese  qui 
ne  se  realise  qu'accidentellement,  et  que  sa  seconde 
etude  s'appuie  sur  une  autre  hypothese,  contraire 
aux  faits :  la  dependance  entre  les  deformations  a 
l'avant  et  les  deformations  a  l'arriere.  Par  contre, 
la  deformation  arriere  depend,  entre  autres  donnees, 
de  la  longueur  du  navire,  ce  que  M.  Chaudy  n'a 
pas  montr6. 

M.  de  Bovet  observe  que  deux  des  conclusions  de 
M.  Chaudy  ne  sont  pas  d'accord  avec  les  faits.  Caril 
constate  qu'avec  certains  bateaux  de  formes  tres  fines, 
il  se  produit  a  l'arriere,  pendant  la  marche,  une  in- 
tumescence telle,  que  l'eau  vient  presque  sur  le  pont; 
il  constate  egalement  que  les  p^niches,  ou  Tangle  de 
proue  atteint  son  maximum,  sont  les  bateaux  les 
plus  lourds  a  remurquer,  contrairement  a  l'opinion 
de  M. Chaudy. 

M.  A.  de  Bruignac  siguale  les  observations  qu'il  a 
faites,a  Paris,  sur  les  bateaux  parisiens,  les  remor- 
queurs  et  les  peniches,  trois  types  distincts.  Des 
observations  analogues  auraient  pu,  d'apres  lui, 
amener  M.  Chaudy  a  modifier  plusieurs  points  de 
son  etude. 

III.  —  M.  Kreutzberger  fait  une  communication 
a  propos  du  Congres  pour  I unification  des  filetages. 

Le  Congres  a  ete  provoque  par  YCnion  suisse  des 
iiul/isli'irls-innvnicicns,  qui  avait  entrepris  la  meme 
tache  que  la  Societe  d'encouragementdont  les  premie- 
res etudes  remontent  a  1894.  11  n'y  a  paseu,  a  vrai 
dire,  de  discussion  d'ensemble.  Une.Commission,  nom- 
inee pour  fixer  les  details,  a  redige  des  resolutions 
que  M.  Kreutzberger  examine  successivement.  En 
somme,  malgre  les  critiques  auxquelles  donne  lieu 
ce  systeme,  il  faut  se  feliciter  d'en  avoir  un  a  me- 
sure  metrique. 

Le  paragraphe  relatif  a  l'ouverture  des  clefs  n'a 
pas  £te  aborde  et  son  examen  est  remis  aux  soinsdes 
Societes  allemandes  et  suisse  et  de  la  Societe  d'Fn- 
couragement  pour  l'lndustrie  nationale. 

G.  H. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  21  novembre  1898. 

Mecanique  chimique.  —  Sur  quelques  relations 
entre  les  energies  lumineuses  et  les  energies  chimiques, 
el  sur  les  deplacements  entre  l'oxygene  et  les  el<  merits 
halogines;  par  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  decrit  plusieurs  experiences  de  lou- 
gue  duree,  faites  au  cours  de  recherches  relatives 
aux  actions  photochimiques  ;  entreprises  le  14  juin, 
elles  ont  etc  termiuees  le  14  novembre.  II  s'agit  des 
reactions  de  l'oxygene  sur  l'iodeetsur  les  hydracides, 
et  des  actions  reciproques. 

L'auleur  a  verifie  que  Faction  decomposante  de  la 
lumiere  sur  l'acide  iodique  n'est  pas  reversible,  Fin- 
fluence  de  la  lumiere  solaire  nechangeant  pas  l'ow- 
gene  ordinaire  en  ozone  qui  oxyderait  immediatement 
Fiode.  Une  experience  parallele  executee  avec  Fiode 
et  l'oxygene,  en  presence  d'une  petite  quantite  d'eau, 
et  une  troisieme  experience,  executee  avec  de  l'eau 
iodee,  out  conduit  aux  memes  conclusions :  Fiode 
libre  ne  se  combine  pas  a  l'oxygene  ordinaire  libre 
et  il  ne  decompose  pas  l'eau,  ni  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  ni  sous  l'influence  de  la  lumiere. 

Le  brome  et  l'oxygene  ordinaire  libre  ne  se  com- 
binent  point,  pas  plus  que  le  chlore  et  l'oxygene 
ordinaire.  Ccpendant  le  chlore  e*  meme  le  brome 
decomposent  l'eau  a  I'roid,  avec  degagement  d'oxy- 
gene.  La  reaction  du  brome  n'est  guere  sensible  que. 
sous  l'influence  de  la  lumiere  solaire.  L'acide  brom- 
hydriq ue  est  deeom ]>os6  par  1  'oxygen e  :  i  ette  reaction , 
facile  a  haute  temperature,  s'exerce  meme  a  froid 
sur  une  dissolution  concentree  de  Fhydracide,  sous 
Faction  de  la  lumiere.  Quant  a  l'acide  chlorhydrique 
concentre  et  pur,  il  n'est  pas  decompose  a  la  tem- 
perature ordinaire  par  l'oxygene,  a  moins  que  Fon 
n'y  ajoute  ipielques  traces  d'un  chlorure  peroxy- 
dable. 


Physique.  —  Experience  reproduisant  les  proprie- 
tes  des  aimants  au  moyen  de  combinaisons  tourbil- 
lonnaires  au  sein  de  Fair  et  de  Veau.  Note  de 
M.  Ch.  Weyher,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

Les  barreaux  representant  les  aimants  sont  des 
axes  en  bois,  sur  lesquels  sont  collees,  surtouteleur 
longueur,  quelques  palettes  en  fort  papier.  Si  Fon 
fait  tourner  un  semblable  barreau,  il  constitue  une 
pompc  centrifuge  prenant  Fair  par  ses  deux  extre- 
mites  el  l'expulsant  par  la  partie  mediane.  La  ro- 
tation du  barreau  engendre  done  deux  tourbillons 
aeriens,  dont  les  veines  tournent  dans  un  meme  sens 
tout  le  long  du  barreau,  mais  possedent  un  mouve- 
ment  de  sens  oppose,  si  on  les  considere  suivant  la 
direction  de  Faxe  ;  les  veines  ae>iennes  forment  une 
vis  de  pas  a  droite  dans  Funedes  moities  de  la  lon- 
gueur du  barreau  et  une  vis  a  gauche  dans  Fautre 
moitie. 

M.  Weyher  suspend  deux  de  ces  barreaux,  chacun 
a  une  transmission  verticale  au  moyen  d'un  genou 
de  Cardan,  ce  qui  leur  permet  de  s'incliner  comme 
deux  pendules  tout  en  tournant  sur  leurs  propre- 
axes.  Lorsque  les  poles  de  noms  contraires  se  trou- 
vent  en  presence,  e'est-a-dire  quand  les  barreaux 
tournent  en  sens  inverse  Fun  de  Fautre,  ces  barreaux 
s'attirent,  les  deux  pendules  convergent ;  tandis 
qu'ils  divergent  quand  on  croise  Fun  des  cordons  de 
commande,  e'est-a-dire  quand  on  met  les  N  en  face 
des  N  et  les  S  en  face  des  S.  L'auteur  varie  les  con- 
ditions de  l'experience,  et  toujours  on  constate  Fat- 
traction  quand  N  est  en  presence  de  S  et  la  repulsion 
quand  N  et  Nou  S  et  S  se  trouvent  en  regard. 

A  Faide  d  un  moulinet-armalure,  constitue  par  un 
moulinet  pouvant  tourner  sur  une  broche  fixe  sur 
laquelle  il  peut  aussi  se  deplacer  longitudinalement, 
M.  Weyher  constate  que  si  on  empeche  ce  moulinet 
de  tourner,  sans  Fempecher  de  glisser  longitudina- 
lement sur  sa  broche,  on  n'observe  aucune  attraction. 
Mais  si  on  laisse  au  moulinet  sa  liberte  de  tourner, 
il  se  manifeste  une  attraction  energique. 

Un  moulinet-armature  place  perpendiculairement 
a  un  barreau  tournant  est  attire  aux  deux  extr^mites 
de  ce  barreau  tandis  que,  au  milieu,  il  ne  se  mani- 
feste ni  attraction,  ni  repulsion. 

Un  barreau,  tournant  horizonlalement  au-dessus 
d'une  feuille  de  carton,  dessine  surcelle-ci  Fimage 
du  spectre  magnetique,  au  moven  de  sciure  de  bois 
que  Fon  fait  tomber  au  travers  d'un  tamis.  Un  bar- 
reau-tourniquet  est  coupe  en  plusieurs  morceaux  : 
chaque  fragment  redevient  aussitot  un  aimant  com- 
plet  avec  ses  deux  poles. 

Tous  ces  effets,  rappelant  Faction  des  aimants  sui- 
tes aimants  et  les  corps  niagnetiques,  s'expliquent 
tres  simplement  quand  on  examine  les  courantsd'air 
produits. 

filectricite  industrielle.  —  Sur  les  machines 
d'induclion  employees  comme  generatrices  ou  receptri- 
ces  de  courants  alternatifs  simples  ou  polyphases. 
Note  de  M.  Maurice  Leblanc,  presentee  par  M.  H. 
Potier. 

M.  Maurice  Leblanc  a  demontre,  en  1890,  que,  si 
Fon  designait  par  2/i  le  nombredes  poles  d'une  ma- 
chine d'induction,  par  to  sa  vitesse  de  rotation  et  par 
a  la  frequence  de  la  difference  de  potentiels  main- 
tenue  entre  les  conducteurs  du  reseau  sur  lequel  sont 
branches  ses  circuits  inducteurs,  la  machine  fonc- 

a 

tionnait  comme  moteur  taut  que  Ion  avait  <o  <^  -, 

n 

mais  que,  pour  rendre  u>  >  *,  il  f'allaitdepenserdu 

travail  et  qu'alors  la  machine  fournissait  de  l'ener- 
gie au  reseau,  au  lieu  de  lui  en  prendre. 

II  a  applique,  en  1892,  cctte  propriete  des  ma- 
chines d'induction,  pour  assurer  la  stabilite  de  la 
marche  asynchrone  des  alternateurs  accoupl6s.  Pour 
cela,  il  a  dispose  dans  les  6panouissements  polaircs 
des  alternateurs,  aussi  pres  que  possible  de  l'entrefer, 
un  ecran  magnetique  conducteur  forme  de  barres  de 
cuivre  paralleles  a  Faxe  de  la  machine  et  dont  toutes 
les  extr6mites  etaient  reunies.  Une  machine  ainsi 
constituee  peut  etre  consideree  comme  formee  par  la 
reunion,  sur  un  meme  arbre,  d'un  alternateur  et 
d'une  machine  d'induction,  Farmalure  de  Falterna- 
teur  servant  d'inducleur  a  la  machine  d'induction. 

Si  la  vitesse  to  devient  superieure  a -,  immedia- 

n 

tement  la  machine  d'induction  fait  l'oflice  de  frein  ; 

a 

au  contraire,  si  la  vitesse  a>  devient  inferieure  a  -, 

u 

la  machine  d'induction  developpe  un  couple  moteur. 

L'auleur  6tudie  aujourd'hui  les  conditions  a  rem- 
plir  pour  pi  mvoir  employer  comme  generatrices,  non 
plus  des  alternateurs,  mais  des  machines  d  indue- 
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tion  susceptibles  de  s'accoupler  entre  elles  sans  etre 
assujetties  a  tourner  synchroniquement  et  dont  la 
mise  sur  reseau  pourrait  se  faire  aussi  simplemcnt 
ijue  celle  des  machines  a  courant  continu  ;  les  mo- 
nies procedes  s'appliquant  du  reste  a  l'emploi  des 
machines  d'inductiou  commie  reeeptrices. 

Chimie  agricole.  —  Utilisation,  par  les  plantes, 
de  I'acide  phosphorique  dissous  dans  les  caux  da  sol. 
Note  de  M.  Th.  ScHLOESiNG  fils,  presentee  par 
M.  Duclaux . 

M.  Schloesing  a  ete  conduit  a  penser  que  I'acide 
phosphorique  contenu  dans  les  solutions  impregnant 
le  sol  devait  etre,  malgre"  sa  rarete,  pris  en  sei  ieuse 
consideration  comme  source  du  phosphorc  des  plan- 
tes. Cette  rarete\  en  elTet,  n'est  qu'une  apparence. 
parcc  que  I'acide  phosphorique  peut  se  renouveler 
dans  les  solutions  du  sol,  a  mesure  que  les  racines 
Yy  font  disparaitre.  Le  renouvellement  resulte  d'un 
equilibre  qui  tend  sans  cesse  a  s'otablir  entre  l'eau 
et  les  phosphates  iafiniment  pen  solubles 

Et  pour  prouver  que  les  plantes  peuvent  meme 
s'alimenter,  exclusivement  ou  en  majeure  partie, 
d'acide  phosphorique  presente  a  l'etatde  dissolution 
et  aux  doses  infimcs  qui  se  rencontrent  dans  les  eau\ 
du  sol,  M.  Schloesing  a  institud  des  experiences  qu'il 
resume  de  la  facon  suivante: 

Des  sols  de  gres,  steriles  et  inaptes  par  eux-memes 
a  alimenter  convenablement  des  plantes  en  acide 
phosphorique,  out  ete  arros6s  avee  des  liqueurs  nu- 
tritives contenant  cet  acide  a  doses  diverses.  Surces 
sols,  on  acultive  differentcs  plantes,  qui  ont  du  pre- 
leverleur  acide  phosphorique  a  peu  pres  exclusive- 
ment sur  les  dissolutions  qu'on  leun  offrait.  Sans 
add i lion  d'acide  phosphorique  dans  les  dissolutions, 
les  plantes  sont  restees  miserables.  En  presence  de 
dissolutions  contenant  des  quantites  d'acide  phos- 
phorique de  l'ordre  de  celles  qui  existent  dans  les 
terres  arables,  elles  ont  prospere;  avec  des  liqueurs  a 
2  milligrammes  par  litre,  on  a  obtenu  de  fort  beaux 
mais,  et,  avec  des  liqueurs  a  O'-s  5  et  1  milligramme 
seulement,  des  recoltes  de  ble  correspondanl  a 
10  hectolitres  et  18  hectolitres  a  l'hectare. 

Paleontologie  vegetale.  —  Sur  la  constitution  des 
lourbes.  Note  de  M.  B.  Renault,  presentee  par  M. 
Van  Tieghem. 

Des  recherches  sur  la  tourbie>e  de  Fragny,  occu- 
pant a  Test  d'Autun  quelques  hectares  desuperficie 
et  placee  a  560  metres  d'altitude,  ont  conduit  M. 
Renault  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  La  tourbe  noire  y  est  formee  de  debris  micros- 
copiques  de  vegetaux,  provenant  des  tissus  les  plus 
resistants,  tels  que  cuticules,  lieges,  spores,  grains 
de  pollen,  cadres  £paissis  cloisonnant  les  vaisseaux, 
etc.,  les  autres  tissus  ayant  en  general  disparu  sous 
des  influences  diverses  entre  autres  Taction  micro- 
bienne. 

2°  Entre  les  elements  de  cette  sorte  de  boue  vege- 
tale, on  ne  remarque  pas,  comme  cela  se  voit  dans 
beaucoup  de  lignites,  de  matiere  fondamentale  qui 
les  p6netre  et  les  reunit.  Composee  de  jirinci [>cs  ul- 
miques,  cette  matiere  est  enlevee  a  mesure  qu'elle 
se  forme  et  produit  les  eaux  brunes  qui  s'dcoulent 
souvent  des  tourbicres. 

3°  L'etat  de  division  des  debris  organiques  pour- 
rait etre  consider^  comme  le  resultat  d'un  travail 
microbien,  remarque  qui  s'appliquerait  egalement  a 
beaucoup  de  houillcs  presentant  le  meme  aspect  de 
division. 

4°  Les  bois  trouves  dans  les  tourbieres  montrent, 
de  haul  en  bas,  une  alteration  de  plus  en  plus  pro- 
femde  ;  leur  tissu  est  souvent  parcouru  par  des  my- 
celiums de  champignons  microscopiques;  ils  con- 
tiennent  des  modifications  curieusesdu  protoplasma  ; 
enfin,  ils  montrent  de  nombreux  microcoques,  dont 
quelques-uns  restent  mobiles  longtemps  a  pres  leur 
sortie  de  la  tourbiere. 

Geologie.  —  Sur  les  phosphates  noirs  des  Pyr4- 
nees.  Note  de  M.  David  Levat,  presentee  par  M. 
Haton  de  la  Goupilliere. 

Appele  a  visiter  un  gisement  de  phosphate  situe 
a33kilom.au  sud  d'Oloron  (Basses -Pyrenees),  M. 
Levat  a  6te amenta  porter  ses  recherches  sur  l'en- 
semble  de  la  formation  devoniennedu  versant  fran- 
cais  de  la  chaine  des  Pyrenees. 

II  a  reconnu  l'existence  d'un  nouveau  gisement 
phosphate  qui  se  continue  dans  les  Corbieresetdans 
la  Montagne-Noire,  et  dont  il  decrit  en  detail  la 
constitution. 

(j .  H. 


Institution  of  Mining  and  Metallurgy 
de  Londres. 

Seance  du  10  novembrc  I8SH. 

If.  John  Mac  Connkll  presente  une  note  sur  la 
Compuraison  des  melhodes  de  hroi/ai/e  sre  el  hit  wide 
dans  le  Iraiteinent  au  cyanure  'des minerais  oVor  de  la 
Nouvelle-Zelande .  11  commence  parparler  de  la  des- 
siccation  des  minerais  et  fail  ressortir  qu'il  est  neces- 
saire  d'avoir  un  dessiccateur  rolatif  dispose  de  telle 
sorte  que  la  chaleur  puisse  etre  reglee  suivant  la  na- 
ture du  minerai.  La  pulverisation  des  minerais  de 
la  Nouvelle-Zelande  doit  etre  poussee aussi  loin  que 
possible,  attendu  que  l'or  y  existe  sous  forme  de 
particules  extremement  divisees,  et  qu'il  est  neces- 
saire  que  toutesces  particules  puissent  etre  soumises 
a  Taction  du  cyanure. 

D'apres  M.  Mac  Connell,  il  y  a  beaucoup  d'objec- 
tions  a  faire  au  broyage  a  sec  :  d'abord  les  fraissup- 
plementaires  de  la  dessiccation,  puis  la  difficulty  du 
broyage  et  enfin  le  rendement  defectueux  des  pi- 
Ions. 

On  obtient  de  bons  resultats,  en  broyant  le  mine- 
rai avec  une  quantite  limiteede  solution  de  cyanure, 
environ  1,5  a  2  tonnes  par  tonne  de  minerai.  La  pate 
qui  en  resulte  passe  sur  des  plaques  amalgamees  qui 
retiennent  l'or  en  grains,  puis  elle  est  amenee  aux 
bassins  de  traitement.  Dans  le  broyage  avec  solution 
de  cyanure,  on  a  l'avantage  de  faire  agir  ce  corps 
dans  des  conditions  d'agitation  favorables  a  la  disso- 
lution de  l'or.  L'action  demande  a  etre  prolongee 
avec  les  minerais  sulfures,  dans  lesquels  l'or  est 
assez  difficile  a  dissoudre.  La  quantite  de  cyanure 
consommee  dans  ce  broyage  par  voie  humide  est  ne- 
cessairement  plus  elevee  que  dans  les  precedes  par 
voie  seche,  mais  il  se  peut  que,  dans  une  installation 
bien  etudiee,  cette  quantite  de  cyanure  puisse  servir 
assez  longtemps  pour  que  la  consommation  linalene 
soit  pas  beaucoup  plus  elevee. 

Les  chiffres  donnes  par  l'auteur  semblent  montrer 
que  l'extraction  par  agitation  est  bien  superieure  a 
l'extraction  par  simple  filtration.  La  concentration 
des  solutions  employees  varie  de  0,6  a  1,2%.  C'est, 
en  particulier,  avec  un  minerai  ne  renfermant  que 
0,3  °/o  de  pyrites,  un  peu  de  manganese  et  des  traces 
de  cuivre,  que  l'auteur  a  constate  les  avantages  du 
traitement  precedent. 

Une  deuxieme  etude  sur  le  meme  sujet  est  pre- 
sentee par  M.  Frank  Merrick's1.  Le  broyage  a  sec, 
suivi  de  la  cyanuration,  est  effectue  sur  une  grande 
echelle  aux  mines  de  Y Upper  Thames  et  de  la  penin- 
sule  Hauraki  en  Nouvelle-Zelande;  les  resultats  y 
sont  satisfaisants.  Neanmoins  on  a  inaugure,  il  y  a 
18  mois  environ,  a  la  Crown  Mines,  a  proximite  du 
district  de  Karangahake,  le  broyage  avec  solution  de 
cyanure.  Par  l'amalgamation,  on  avail  obtenu  d'assez 
faibles  rendements,  par  suite  de  la  nature  tres  divisee 
de  l'or  dans  le  minerai  et  de  la  proportion  elevee 
d'argent. 

Une  interessante  discussion  a  eu  lieu  ensuite  sur 
les  avantages  et  les  inconvenients  des  divers  modes 
de  broyage  des  minerais. 

E.  Ack. 
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CERA MI QUE 

De  la  dilatation  des  pates  ceramiques.  —  Les 
objets  ceramiques  se  composent  esscntiellement 
d'une  pate  argileuse  cuite,  non  fondue,  formant  le 
corps  de  l'objet,  et  d'une  convene,  completcment 
fondue,  qui,  le  plus  souvent,  garde  apres  refroidisse- 
ment  P6clat  vitreux.  Lorsque  ces  deux  composes 
n'ont  pas  la  meme  dilatation,  il  se  produit,  le  plus 
souvent,  ce  qu'on  appelle  des  tressaillures  ou  de 
Pecaillage,  suivant  que  la  dilatation  de  lacouverture 
est  plus  pi'tite  ou  plus  grande  que  celle  de  la  pate. 

Jusqu'a  maintenant,  malgre  l  intluencecapitale.de 
la  dilatation  dans  l'industrie  ceram'ique,  l'empirisme 
ctait  a  peu  pres  le  seul  guide  dans  le  choix  des  ma- 
teriaux  utilises.  L'etude  que  M.  Coupeau,  Ingenieur 
civil  des  Mines,  vient  de  presenter  a  la  Soriete 
<£ Encouragement  pour  l'industrie  nationals  et  que 
le,  Bulletin  de  cette  Sociele  publie  dans  son  riumero 
d'octobre  1898,  apporte  heureusement,a  cette  impor- 


tant question,  la  rigueur  scientilique  qui  lui  man- 
quait. 

Dans  son  travail,  l'auteur  demerit  d'abord  l'appareil 
simple  et  precis  qui  lui  a  permis  de  suin-e  les  dila- 
tations jusqu'a  pres  de  1  000°.  II  expose  ensuite  les 
resultats  qu'il  a  obtcnus  dans  l'etude  :  l°des  couver- 
tes;  2°  des  pates  industrielles;  3"  iles  pates artificiel- 
les.  Les  compositions  qualitativos  et([uantitative-  de 
ces  dernieres  etant  parfaitcment  connues,  ont  permis 
de  mettre  bien  en  evidence  le  rolede  chacun  des  616- 
ments  constitutes  de  la  ptkte. 

D'apres  M.  Vogt.  qui  a  guide  l'auteur  dans  ses 
recherches  ct  qui,  dans  le  meme  Bulletin  d'octo- 
bre 1898,  donne  quelques  appreciations  d£duites  de 
cette 6tude,  si  ['important  travail  de  M.  Coupeau  ne 
repond  pas  encore  a  toutes  les  questions  que  souleve 
le  probleme  difficile  d'amener  l'accord  parfait  entre 
les  pAtes  et  les  couvertcs,  il  clucide  neanmoins 
deja  bien  des  points  qui  restaient  obscurs  en  cera- 
mique. 

En  r6sume\  ce  travail  continue,  d'une  part: 
1"  Que  le  quartz  augmentc  le  coefficient  de  dilata- 
tion, et  cela  d'autant  plus  qu'il  est  plus  linetnent 
broye  ;  2°  que  le  fcldspatli,  et  en  general  les  matieres 
vitrescibles,  le  diminuenl;  3°  que  le  coefficient  de 
dilatation  augmente,  pour  les  pates  non  vitrifiables, 
avec  le  degre  de  temperature  de  cuisson. 

D'autre  part,  iletablilles  fails  nouveaux  suivanls  : 
1"  Que  les  argiles,  suivant  leur  composition, 
augmententou  diminuentle  coefficient dedilatation; 
2°  que  dans  les  pates  vitrifiables,  le  coellicient  de 
dilatation  decroit,  quand  la  temperature  de  cuisson 
s'eleve . 

M.  LeCh  ATELIER,  ayant  trouve"  int^ressant  d'etudier, 
a  des  points  de  vue  plus  varies,  les  echantillons  qui 
avaient  servi  aux  mesures  de  dilatations  de  SI.  Cou- 
peau, et  de  mesurer  quelques  autres  de  leurs  pro- 
pri6tes  physiques  :  retrait,  porosile,  coefficient 
d'elasticite,  tenacile,  conlia  ce  travail  a  son  fils, 
M.  Charles  Le  Chatelier.  Les  resultats  obtenus, 
interessants  par  les  indications  qu'ils  donnent  sur 
l'orientation  a  suivre  dans  de  nouvelles  recherches 
sur  les  pates  ceramiques,  sont  egalement  reproduits 
dans  le  meme  Bulletin  de  la  Sociele"  d'Kncourage- 
ment. 

CHEMINS  DE  FER 

Etude  sur  les  enclenchements.  —  Dans  la  Rente 
ijenerale  des  Chemins  de  fer,  de  novembre,  M.  Des- 
ci'bes,  Ingenieur  en  chef  adjoint  a  la  Compagnic  de 
l'Est,  expose  en  detail  une  nouvelle  methode  pour 
l'etude  des  tableaux  d'enclenchements  relatils  aux 
signaux  et  aux  appareils  de  voie. 

Le  procede  preconise  par  l'auteur  permet  de  re- 
presenter,  sans  crainte  d'erreur,  toutes  les  combi- 
naisons qu'il  y  a  lieu  de  prevoir,  non  seulementdans 
les  enclenchements  simples,  mais  encore  dans  ceux 
dont  les  relations  sont  binaires  et  conditionnelles, 
resultat  qu'on  ne  peutguereobtenir  avec  la  notation 
usuelle  de  Saxby. 

De  nombreux  exemples  raisonnes  donnent  le 
moyen  de  se  rendre  compte  du  mecanisme  de  la 
methode.  Son  application  exige  un  travail  materiel 
assez  considerable  et  un  apprentissage  qui  pourra 
paraitre  laborieux  et  ditlicile  aux  agents  qui  auront 
a  s'en  servir,  mais  ces  inconvenients  sont  compenses 
par  une  securite  d'emploi  absolue. 

ELECTRICITE 

Excursion  electro-technique  faite  en  Suisse  par 
les  eleves  de  l'Ecole  superieure  d'electricit6.— Pen- 
dant les  dernieres  vacances  de  Paques,  l'Ecole  supe- 
rieure d'electricite"  a  entrepris  sa  premiere  excursion 
technique  en  pays  etranger,  et  la  Suisse  fut  choisic, 
comme  but  du  voyage,  en  raison  du  grand  nomine 
et  de  la  vari^te  de  ses  installations  hydrauliques  et 
electriques. 

Les  nombreux  documents  rapportes  de  cet  interes- 
sant  voyage  par  les  eleves,  furent  classes  et  coor- 
donnes  par  leurs  soins  sous  forme  d'un  rapport  que 
le  Bulletin  de  la  Sociele  inlernulionule  des  elet.lriciens 
publie,  du  inoins  dans  ses  parties  les  plus  impor- 
tantes,  dans  son  numero  d'aout-octobre  1898. 

Le  premier  chapitre  comporte  la  description  de 
quelques  regulateurs  de  turbines  ;  ceux  employes  aux 
usines  de  Schwyts,  de  Zurich,  de  Chevres,  de 
Wynau,  de  Berne,  sont  successivement  passes  en 
revue. 

L'etude  des  differents  modes  de  distribution  elec- 
trique,  la  traction  electrique,  les  tableaux  de  distri- 
bution et  l'appareillage,  les  ateliers  de  construction 
et  l'electro-chimie,  sont  l'objet  £galementd'autant  <le 
chapitres  tres  instructifs. 
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Augmentation  de  l'ecartement  de  la  voie  dans 
les  courbes.  —  La  question  de  l'augmentation  de 
l'ecartement  de  la  voie  dans  les  courbes  a  6te  longue- 
ment  discutee  dans  un  memoire  presente  par  une 
commission  speciale  a  la  derniere  reunion  de  la 
Roadmaster'sAssociation,  a  Denver  (Colorado) ;  VEn- 
gineering  News  du  22  septembre  reproduit  cette 
discussion  in  exlenso.  Les  auteurs  du  memoire  ont 
adopte,  en  y  apportant  de  legeres  modifications,  les 
arguments  et  les  formules  de  M.  Searle.  Pour  les 
npplications  pratiques,  ils  recommandent  l'usage 
d'un  coefficient  de  securite,  permettant  de  tenir 
compte  des  it-regularites  du  mouvement  tournant 
des  trues  des  locomotives  et  de  l'ecartement  des 
roues.  Ce  memoire  est  interessant  parce  que  Ton 
consiate  que,  parmi  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  beaucoup  n'ont  pas  adopts  cette  pratique  de 
Telargissement  de  la  voie  dans  les  courbes;  cela 
proviendrait  de  ce  que  ces  Compagnies  ne  pos- 
sedent  que  des  courbes  de  tres  grands  rayons  qui, 
en  effet,  n'exigent  pas  cette  augmentation  d'ecar- 
tement. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Action  de  l'ammoniaque  sur  le  fulmicoton.  — 

L' Engineering  du  28  octobre  decrit  d'interessantes 
experiences  faitesen  Angleterro.  parMM.  Hodgkinson 
et  Owen  sur  Taction  de  plusieurs  gaz  sur  le  fulmi- 
coton. La  nitrocellulose  employee  dans  leurs  expe- 
riences avait  ete  soigneusement  dessechee  et 
pulverisee. 

Divers  gaz,  tels  que  l'acide  carbonique,  Toxyde  de 
carbone,  l'hydrogene,  l'acide  sulfure.ux,  leprotoxyde 
et  le  bioxyde  d'azote,  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  n'ont 
paru  avoir  aucune  action  a  des  temperatures  in- 
Krieures  a  100".  Mais,  chose  assez  curieuse,  au 
contact  du  gaz  ammoniac,  il  y  cut  ignition  et  deto- 
nation a  partir  d'une  temperature  de  76-80°  C,  tandis 
qu'a  des  temperatures  inferieures  le  produit  brunis- 
sait  tres  nettement. 

D'autre  part,  le  fulmicoton  fut  expose  sous  une 
cloche  de  verre  a  Taction  d'une  solution  concentree 
de  gaz  ammoniac.  II  so  tiansforma  peu  a  peu  en 
une  gelee  brunAtre,  et  ceci  tres  rapidement,  sous 
Tinfluenre  de  la  lumiere.  Par  dessiccation  sous  une 
cloche  a  acide  sufurique,  on  obtint  une  masse  pul- 
verulente  brune  ne  possedant  plus  trace  de  la 
structure  de  la  cellulose. 

Les  auteurs  pensent  qu'il  n'est  pas  impossible  que 
l'ammoniaque  ait  ete  oxydee  aux  depens  de  l'acide 
intrigue  du  fulmicoton,  toutefois  Tazote  de  la  ma- 
tiere  brune  depasse  de  7  %  celui  du  fulmicoton.  Cette 
matiere  brune  se  dissout  dans  l'acide  acetique,  en 
degageant  de  Toxyde  de  carbone  ;  la  dissolution 
abandonne  par  evaporation  une  masse  vitreuse  trans- 
parente.  Ces  reclierches  ont  fait  Tobjet  d'une 
communication  a  la  section  de  chimie  du  congres  de 
1898  de  TAssociation  anglaisepour  Tavanceraent  des 
sciences. 

Com  me  on  le  sail,  le  fulmicoton,  chauffe  avec  de 
la  potasse,  brunit  et  se  dissout  en  partie.  11  y  a  sa- 
ponification et  formation  de  nitrate  alcalin.  Mais 
meme  au  simple  contact,  il  y  a  dissolution  assez  rapide 
avec  production  d'ammoniaque,  d'acide  oxalique  et 
d'autres  produits.  Le  liquide  alcalin  est  doue  de 
proprietes  forteinent  reductrices.  D'autre  part,  il  y  a 
longtemps  que  Ton  sait  que  le  coton-poudre,  bouilli 
avec  de  l'ammoniaque,  se  dissout  et  donne  une  li- 
queur brune,  d'oii  la  soude  caustique  precipite  une 
matiere  amorphe,  soluble  dans  les  alcalis  et  les  aci- 
des,  tandis  que  le  liquide  filtre  renferine  del'azolate 
et  de  Tazotile  d'ammoniaque.  Ce  qui  pent  sembler 
bizarre  dans  les  experiences  acluelles,  e'est  de  voir 
que  la  presence  de  l'ammoniaque  abaisse  le  point  de 
decomposition,  alors  que  les  experiences  d'Ebner 
avaient  montre  que,  si  le  coton-poudre  retient  un 
peu  d'alcali,  sa  temperature  de  decomposition  brus- 
que est  bien  plus  elevee.  11  est  vrai  qu'il  faut  tenir 
compte  de  la  question  de  proportion  :  l'ammoniaque 
en  execs  agissant  sur  le  produil  en  couche  mince 
peut  elre  un  agent  tout  different  d'une  legere  pro- 
portion d'alcali  exislant  dans  un  fulmicoton. 

METALLURGY 

De  Tinfluence  de  l'arsenic  sur  les  proprietes 
mecaniques  de  Tacier.  —  La  divergence  des  opi- 
nions emises  par  les  cxporimentateurs  qui  ont  recher- 
che Tinfluence  que  pouvait  avoir  l'arsenic  surles  pro- 
prietes mecaniques  de  Tacier,  a  engage  M.  Marchal 
a  reprendre  cette  etude.  11  fit  porter  ses  recherches 
sur  Tacier  Martin  obtenusur  sole  basique  et  s'atta- 
cha  surtout  a  determiner  quelle  etait,  au  point  de 


vue  de  la  soudabilite,  Tinfluence  de  l'arsenic  sur 
cette  sorte  d'acier. 

Dans  le  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement 
(octobre  1898),  ou  ce  chimiste  a  consigne  les  resultats 
qu'il  a  obtenus,  il  croit  pouvoir  conclure,  en  tenant 
compte  de  la  faible  proportion  d'arsenic  rencontree 
g^neralement  dans  les  minerais,  que  l'arsenic  n'em- 
peche  par  le  travail  metallurgique  du  fer,  surtout  si 
le  produit  est  obtenu  par  fusion. 

Quant  aux  differences  constatees  dans  les  appre- 
ciations des  metallurgistes  sur  Tinfluence  de  l'arse- 
nic, M.  Marchal  les  attribue  a  la  plus  ou  moins 
grande  proportion  d'impuretes  que  renfermaient  les 
aciers  sur  lesquels  on  a  experiment^  :  l'arsenic,  de 
meme  que  la  plupart  des  corps  que  Ton  rencontre 
accidentellement  dans  Tacier,  aggraverait  les  defauts 
de  ces  aciers. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  Fonderie,  par  U.  Le  Verrier,  lngenieur  en  chef 
des  Mines,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts 
et  Metiers.  —  Un  volume  petit  in-8°  (Encyclopedic 
scientifique  des  Aide -Me moire).  —  Gauthier-Villars 
et  Masson,  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix:  broche, 
2  fr.  50 ;  carton  ne,  3  francs. 

De  savants  ouvrages  ont  ete  publics,  en  France  et 
a  Tetranger,  sur  la  fonderie,  mais  il  n'existait  pas, 
croyons-nous,  de  resume  succinct  de  nos  connais- 
sances  sur  cette  importante  industrie.  Le  volume  que 
vient  de  publier  sur  ce  sujet  notre  eminent  collabo- 
rateur  M.  Le  Verrier  n'a  pas,  sans  doute,  la  preten- 
tion de  tout  dire,  mais  il  presente  ccpendant  un 
ensemble  de  renseignements  precieux  pour  Tlnge- 
nieur. 

Dans  un  premier  chapitre  consacre  aux  me^aux 
employes  en  fonderie,  Tauteur  etudie  les  proprie- 
tes de  la  fonte  et  Tinfluence  qu'exercent  sur  elles 
les  corps  etrangers;  il  6tudie  ensuite  les  aciers  de 
moulage,  et  enfin  les  bronzes,  laitons  et  alliages 
blancs.  Le  second  chapitre  est  consacre  aux  precedes 
de  fusion  :  fusion  au  cubilot,  au  reverbere,  en  creu- 
sets ;  a  la  fusion  de  Tacier  et  a  la  fabrication  des 
alliages.  Le  troisieme  chapitre  traite  des  process  de 
moulage:  moulage  en  sable,  en  terre,  moulage  enchas- 
sis,  proc^des  de  moulage  generaux  et  de  moulage  ra- 
pide, moulage  en  coquille.Ces  deux  chapitrescontien- 
nent  des  indications  sur  les  proc£des  gene>aux  les  plus 
recents  employes  dans  Tindustrie.  Enfin,  un  dernier 
chapitre  traite  de  Tinstallation  des  fonderies  et  de 
Toutillage  accessoire.  II  est  suivi  d'un  appendice  sur 
la  fonte  malleable. 


Torpilles  et  Torpilleurs,  par  H.  Bkillie,  lnge- 
nieur des  Constructions  na vales.  —  Un  volume  in-8° 
earre  de  204  pages  avec  48  figures  et  10  plan- 
ches hors  tcxte.  —  Georges  Carre  et  C.  Naud, 
editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix:  cartonne,  5  francs. 

L'adoption  de  la  torpille  comme  engin  de  guerre 
et  la  creation  du  torpilleur  &  grande  Vitesse  sont  deux 
evenemcnts  de  la  plus  grande  importance  dans  This- 
toire  de  la  Marine  au  xixc  siecle.  Le  torpilleur,  en 
pcrmeltant  d'utiliser  la  torpille  comme  arme  d'alta- 
que,  a  profondement  modifieles  regies  de  la  taclique 
navale.  De  Tapparition  du  torpilleur  a  grande  vitesse 
date  la  revolution  qui  s'est  operee  depuis  vingt  ans 
dans  la  constitution  des  flottes  europeennes.  Le  tor- 
pilleur synthetise  tons  les  progres  realises  depuis 
cette  6poque  ;  aussi  son  etude  presente-t-elle  un  m~ 
teret  tout  particulier. 

Le  t.orpilleur  n'a  sa  raison  d'etre  que  par  la  torpille; 
e'est  done  de  la  torpille  que  Tauteur  s'occupe  tout 
d'abord  et  il  etudie  cet  engin  dans  ses  divers  emplois 
pour  la  defense  des  cotes  et  Tattaque  des  escadres. 
M.  Brillie  aborde  ensuite  Tetude  des  torpilleurs  et 
montre  les  progres  realises  depuis  vingt-cinq  ans 
dans  la  construction  de  leurs  coques,  de  leurs  ma- 
chines etde  leurs  chaud teres.  Enfin  il  passe  en  revue 
les  (lottilles  de  torpilleurs  des  dill'erentes  puissances 
et.  le  role  que  ces  petits  batiments  sont  appeles  a 
jouer  dans  les  guerres  navales  de  Tavenir. 


INFORMATIONS 

Exposition  universelle  de  1900. 

Service  des  Installations  hydrauliques.  —  Le  13  de- 
cembre  prochain,  aura  lieu  l'adjudication  des  tra- 


vaux de  canalisation  en  fonte,  pour  Televalion  et  la 
distribution  d'eau  de  Seine  au  chateau  d'eau  du 
Champ- de-Mars  et  au  service  de  la  force  motrice, 
ainsi  que  pour  la  reprise  des  eaux  chaudes  de  con- 
densation . 

Le  montant  de  ces  travaux  est  lvalue  a  508525 
francs.  Le  poids  total  des  tuyaux  sera  d'environ 
1  754  tonnes. 

La  grande  cascade  qui  s'elevera  au  fond  du  Cliamp- 
de-Mars,  en  avant  du  Palais  de  TEleetricite,  seraevi- 
demment  un  des  clous  de  la  prochaine  Exposition.  Les 
effets  d'eau  n'absorberont  pas  moins  de  1  200  litres 
a  la  seconde,  ce  qui  est  enorme  si  Ton  compare  ce 
chiffre  avec  ceux  qui  correspondent  a  quelques  fon- 
taines  monumentales  connues.  En  effet,  chacune  des 
fontainesdela  place  de  la  Concorde  ne  consomme  que 
5')  litres  par  seconde,  et  la  cascade  du  Trocaddro 
n'absorbe  en  totalite  que  400  litres,  pendant  le  meme 
temps. 

Les  1  200  litres,  necessaires  a  la  cascade  du  Champ- 
de-Mars,  seront  fournis,  en  majeure  partie,  par  les 
deux  usines  elevatoires  installees  sur  la  rive  gauche 
de  la  Seine,  en  aval  du  pont  d'lena.  Chaque  usine 
comprendra  un  groupe  de  machines  capables  d'ele- 
ver,  par  seconde,  un  volume  d'eau  de  750  litres.  Cette 
eau  sera  refoulee  dans  le  bassin  de  la  grande  casca- 
de, dont  le  deversoirsera  etabli'a  la  cote  47,50, e'est- 
a-dire  a  20'"  50  au-dessus  de  la  retenue  normale 
de  la  Seine. 

Le  volume  de  750  litres  ne  sera  fourni,  par  chaque 
usine,  qu'en  cas  d'accident  ayant  immobilise  le  ma- 
teriel de  Tautre  usine,  mais,  en  service  normal,  les 
usines  fonctionneront  ensemble,  et  chacune  d'elles 
ne  fournira  alors  que  450  litres  d'eau  par  seconde. 

Le  volume  complementaire  de  300  litres  par  secon- 
de, pour  arriver  aux  1  200  litres  necessaires,  sera 
fourni  par  la  Ville,  au  moyen  d'une  canalisation  speT 
ciale  qui  viendra  se  ddverser  a  la  cote  65,  e'est-a- 
dire  a  unehauieur  de  30  metres,  au  dessus  du  niveau 
du  Champ  de-Mars. 

L'eau  de  Seine,  apres  avoir  alimente  la  cascade, 
servira  a  la  condensation  des  machines.  A  cet  effet, 
elle  sera  distribute  dans  le  rcscau  des  galeries  sou- 
terraines  dont  nous  avons  parle"  dansun  article  pre- 
cedent ('), 

Les  eaux  chaudes,  provenant  de  la  condensation, 
feront  retour  a  la  Seine  par  une  conduite  speciale  de 
1"'  10  de  diametre. 

Palais  ties  Fits,  Tissus  et  Vetemmls.  —  Le  14  de- 
cembre,  on  adjugera  divers  travaux  en  eiment  acme 
necessaires  a  la  construction  du  Palais  des  Fils,  Tissus 
et  Vetements. 

Le  Palais  des  Fils,  Tissus  et  Vetements  sera  place 
le  long  de  Tavenue  de  la  Bourdonnais,  ainsi  que  le 
Genie  Civil  Ta  deja  indiqut  (2). 

Le  montant  de  ces  travaux  s'eleve  a  environ  47  000 
francs. 

CouL'crturc  de  la  tranchee  du  Chemin  de  fer  des 
Invalides.  —  Le  meme  jour  aura  lieu  l'adjudication 
des  travaux  a  executer  pour  la  couverture  de  la 
tranchee  du  Chemin  de  fer  des  Moulineaux  aux  In- 
valides, en  amont  et  en  aval  du  pont  d'lena,  dans 
les  parties  correspondantes  au  Palais  de  la  Naviga- 
tion, du  Commerce  et  au  Palais  des  Forets,  Chasse, 
Peches,  Cueillettes,  etc. 

Ces  travaux  se  composeront  d'un  plancher  en  ei- 
ment arme  avec  poutres  principales  et  poutrelles 
intermediaires.  Le  plancher  devra  pouvoir  suppor- 
ter 1000  kilogr.  par  metre  carrc  dans  les  Palais  et 
600  kilogr.  dans  les  autres  parties. 

Le  montant  de  cette  adjudication  s'eleve  a  290  000 
francs  (3). 


Varia. 

Concours.  —  Nous  croyons  devoir  rappelen1)  que 
le  Concours  public  international  ouvert  par  TAsso- 
ciation des  Industriels  de  France  contre  les  accidents 
du  travail,  pour  la  creation  d'un  Apparcil  protecteur 
pour  la  tov/pie  a  axe  vertical  (travail  du  boisi,  sera 
clos  le  31  decern  bre  1898. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n«  22,  p.  3^:). 

(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXII,  n°  18,  p.  299. 

(3)  Les  conditions  prinnpales  de  ces  trois  adjudications, 
ainsi  que  Its  pieces  des  projets,  seront  communiquees  aux 
interesses  dans  les  bureaux  de  TExposilion,  avenue  Uapp,2. 

W  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n«  C,  p.  100. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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ARCHITECTURE 

LA  NOUVELLE  ECOLE  SUPERIEURE  DE  COMMERCE 
a  Paris. 

(Pkmche  VI.) 

Le  '23  novembre  dernier  a  eu  lieu,  a  Paris,  l'inauguration  de  la 
nouvelle  Ecole  superieure  de  Commerce  par  M.  Felix  Faure,  Prfoi- 


rappeler  le  but  de  celte  in.-titution  si  interessante  a  notre  epoquc  de 
luttes  industrielles  et  commerciales,  d'en  r&umer  en  deux  mols  I'his- 
toire  et  de  decrire  succinctement  les  nouveaux  bailments  qui  viennent 
d'etre  inaugurfe. 

L'Ecole  sup6rieure  de  Commerce  est  le  premier  etablissement  cre^i 
en  France  exclusivement  pour  les  eludes  commerciales.  Elle  est  des- 
tinee  a  former  des  chefs  ou  employes  sup6rieurs  d'etablissements  in- 
dustriels  ou  commerciaux.  Elle  prepare  ^galement  aux  carrieres 
administratives  et  coosulaires. 


Fig.  1.  —  Ecole  slrerieuue  de  Commerce,  a  Paris  :  Vue  generate  de  la  facade  sur  l'uvenue  de  la  Republique. 


dent  de  la  Republique,  assiste  deM.  Paul  Delombre,  ministre  du  Com- 
merce et  de  Flnduslrie.  et  de  M.  G.  Masson,  president  de  la  Chambre 
de  commerce  de  Paris.  Nous  nous  proposons,  a  cette  occasion,  de 


Pour  prendre  part  au  concours  d'admission  de  celle  Ecole,  il  laut 
avoir  seize  ans  re\olus  le  lw  janvier  de  l'annee  du  concours;  une 
ecole  preparatoire  admet  les  eleves  a  partir  de  quatorze  ans,  sans 
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exameu  et  a  toute  epoque  de  l'annee.  L'Ecole  recoit  des  eleves  inter- 
nes, demi-pensionnaires  el  externes,  et  la  dur^e  de  son  enseignement 
est  de  deux  ans. 

Le  programme  des  etudes,  approuve  par  decision  ministerielle, 
comprend  les  matieres  suivantes  : 

Correspondance  et  comptabilite\  mathematiques  financieres,  deux  langues 
etrangeres,  marchandises,  geograpbie  economique,  histoire  du  commerce, 
legislation  commerciale,  maritime  et  industrielle,  legislation  ouvriere,  legisla- 
tion budgetaire  et  douaniere,  economie  politique,  technologic,  chimie  appli- 
quee  au  commerce  et  a  l'industrie,  geometric,  mecanique  industrh  lie,  essais 
et  analyses,  mathematiques,  commerce  d'exportation,  physique  appliquee, 
dessin,  stenographic,  calligraphie. 

L'elude  des  langues  etrangeres  est  singulierement  facility  par  IV- 
change  regulier  de  correspondances  entre  les  eleves  de  l'Ecole  et  ceux 
des  ecoles  etrangeres  similaires. 

Le  diplome  delivre  par  l'Ecole  superieure  de  Commerce  dispense  de 
deux  annees  de  service  militaire;  il  est  accorde  aux  jeunes  gens  com- 
pris  dans  les  quatre  cinquiemes  de  la  liste,  par  ordre  de  merite,  des 
eleves  francais  qui  ont  obtenu,  pour  tout  le  cours  de  la  scolarite, 
65  %  au  moins  du  maximum  de  points  qu'ils  peuvent  obtenir.  II  est, 
en  outre,  deiivre  un  diplome  special  aux  eleves  etrangers. 

Historique  (1).  —  L'Ecole  superieure  de  Commerce  fut  longtemps 
une  ecole  absolument  privee.  Deux  commercants  parisiens,  MM.  Bro- 
dard  et  Legret,  frappes  des  difficultes  qu'ont  a  surmonter  au  d6but,  et 
faute  de  connaissances  generales,  les  jeunes  gens  qui  s'adonnenl  au 
commerce ,  eurent 
l'idee  de  cr6er  un 
etablissement  d'ins- 
truclion  speciale. 
Ainsi  fut  fondee,  rue 
de  Grenelle- Saint - 
Honore,  l'Ecole  spe- 
ciale de  Commerce  et 
d,' Industrie.  Trans- 
ported successive  - 
ment  dans  l'hotel 
Sully,  rue  Saint- 
Honore,  puis,  sous 
son  nom  definitif 
d' Ecole  superieure  de 
Commerce,  rue  Neu- 
ve  -  Saint  -  Gilles,  a 
deux  pas  du  boule- 
vard Beaumarchais, 
et  enfin,  dans  les  lo- 
caux  de  la  rue  Ame- 
lot,  qu'ellevientseu- 
lement  de  quitter, 
l'Ecole  devint ,  en 
janvier  1869,  la  pro- 
priety de  la  Cham- 
bre  de  commerce  de 
Paris.  Elle  recut 
alors  de  nouveaux 
d6veloppements  : 

des  le  ler  janvier  1878,  elle  comptait  100  eleves  internes  et  50  ex- 
ternes, et  bientot  ses  locaux  devinrent  insuffisants. 

L'expiratiou  du  bail  de  la  rue  Amelot,  qui  devait  avoir  lieu  le  ler  jan- 
vier 1899,  parut  a  la  Chambre  de  commerce  l'occasion  toute  natu- 
relle  de  mettre  a  execution  un  dessein  depuis  longtemps  muri ;  elle  se 
preoccupa  de  trouver  un  nouvel  emplacement  central,  vasteet  salubre. 
Vers  la  tin  de  1894,  elle  decida  l'achat  de  terrains  situ^s  avenue  de  la 
Republique,  n°  79,  d'une  superficie  de  5  326  metres.  L'achat  du  ter- 
rain et  la  construction  etaient  evalues  a  deux  millions  environ.  Le  Con- 
seil  municipal,  sur  le  rapport  de  M.  Marsoulan,  accorda  une  somme 
de  600  000  francs  a  titre  de  subvention,  a  charge  pour  la  Chambre  de 
commerce  d'organiser  des  cours  commerciaux  du  soir. 

A  la  suite  d'un  concours  ouvert  le  22  juin  1896,  entre  tous  les  ar- 
chitectes  francais,  le  jury,  charge  de  l'examen  des  projets,  accorda  la 
premiere  prime  a  MM.  Joanny  Bernard  et  Emile  Robert,  qui  furent 
charges  de  la  direction  des  travaux,  avec  l'assistance  de  MM.  Haas  et 
Ouachee,  membres  de  la  Chambre  de  commerce  et  de  M.  Lisch,  archi- 
tectc  de  la  Chambre  de  commerce,  inspecteur  general  des  monuments 
historiques. 

Description  des  nouveaux  bailments.  —  Les  batiments  dela  nouvelle 
Ecole  superieure  de  Commerce,  dont  la  facade  monumentale  (fig.  1) 
s'yieve  en  bordure  de  l'avenue  de  la  Republique,  ont  ete  edified  avec 
une  rapidity  remarquable  :  commences  le  ler  mai  1897,  les  travaux 
ont  ete  acheves  le  15  septembre  1«98.  Les  constructions  couvrent  une 

(!•  Les  ronseignements  relatifs  a  cet  historique  sont  tires,  en  grande  partie,  d'une  etude 
de  M.  Paul  Lacroix,  dirtcieur  du  Secretariat     la  cimmbre  de  commerce  dc  Paris. 


Fig.  2.  — Kcole  superieure  de  Commerce,  a  Paris  :  Yue  de  la  cour  interieure. 


superficie  de  2  447  metres  carrel  et  entourent  une  cour  de  2  900  me- 
tres de  surface  environ  (fig.  2,  3,  4  et  5,  pi.  VI). 

La  conception  en  plan  d'un  edifice  scolaire,  situe  au  centre  d'une 
grande  ville,  sur  un  terrain  de  forme  tres  irreguliere,  presque  en- 
tierement  entoure  d'autres  constructions,  presentait  d'assez  grandes 
difficultes.  II  fattt,  avant  tout,  dans  un  etablissement  scolaire,  quel 
qu'il  soil,  de  l'air  et  de  la  lumiere;  e'est  pourquoi  on  a  ete  amene  a 
disposer  les  batiments  autour  du  polygone  irregulier  que  forme  le 
terrain,  en  s'isolant  toutet'ois  des  mitoyennetes  par  des  cours  d'aera- 
tion  de  3  a  4  metres  de  largeur.  Un  reussit  ainsi  a  creer,  au  centre, 
une  vaste  cour  (fig.  2)  servant  aux  recreations  des  eleves  et  sur  laquelle 
tout  rayonne,  tout  s'aere  et  s'eclaire.  Les  cours  d'isolement  n'eclairent 
que  des  couloirs  de  circulation  oti  des  locaux  occupant  toute  la  profon- 
deur  des  batiments  et  prenant,  par  consequent,  deja  jour  et  air  par  la 
grande  cour. 

L'importance  et  la  multiplicity  des  services  a  loger  dans  ces  bati- 
ments imposant  la  necessity  de  monter  plusieurs  ytages,  il  fallait 
e\iter  que  cetle  cour  ccntrale,  pour  grande  qu'elle  fut,  ne  devint  une 
sorte  de  puits,  dans  lequel  aucune  circulation  d'air  ne  serait  possible 
et  oil  le  soleil  ne  pourrait  pynytrer  qu'a  l'heure  de  midi.  Dans  ce  but, 
le  batiment  central  yieve  en  bordure  de  l'avenue  de  la  Republique, 
qui  se  trouve  precisement  exposy  au  midi,  n'a  ete  eieve  que  d'un 
etage,  tandis  que  les  deux  ailes  principals  comprennent  trois  etages. 
Cette  disposition,  qui  laisse  le  soleil  et  l'air  p6netrer  dans  la  cour,  est 
completee  par  une  autre  analogue,  a  l'autre  extrymity  de  la  cour,  sur 
le  passage  Mynilmontant,  ce  qui  permet  a  l'air  de  circuler. 

Les  differents  ser- 
vices de  l'Ecole  sont 
repartis  dans  les 
batiments  de  la  fa- 
con  suivante : 


Rez  -de-  Chaussee. 
—  Au  rez-de-chaus- 
see  (fig.  2,  pi.  VI)  se 
trouvent  l'ad minis- 
tration, les  preaux 
couverls  et  les  lo- 
caux scolaires  com- 
muns  a  loutes  les 
divisions  d'eleves , 
tels  que  la  bibliothe- 
que,  ramphilhyatre 
de  physique  et  chi- 
mie, les  laboratoires, 
les  salles  de  mani- 
pulations, de  phy- 
sique, d'escrime,  le 
ryfectoire,  etc.  Tous 
les  services  de  la 
cuisine  sont  instal- 
led a  proximity  du 
refectoire  (lig.  3), 
sur  un  terrain 
ayant  pour  les  ap- 
pro vision  nements 


un  acces  special  a  i'extremite  de  l'impasse  Gaudelet. 

Lors  de  la  discussion  du  projet,  on  avait  propose  de  loger  la  cuisine 
et  ses  dependances  al'ytage  le  plus  eleve,  alin  d'yviter  que  les  odeurs, 
qui  en  ymanent  forcyment,  ne  se  repandissent  dans  les  divers  autres 
locaux.  Mais  cette  solution  fut  ecartee  par  suite  de  la  perturbation  qui 
en  aurait  pu  resulter  pour  1'organisation  et  le  fonctionnement  des 
differents  autres  services. 

Enfin,  des  cabinets  d'aisance,  situes  dans  le  fond  de  la  cour,  sont  ins- 
talls dans  un  pavilion  adosse  au  passage  Menilmontant. 

Sur  l'avenue  de  la  Republique  s'ouvre  un  escalier  special  conduisant 
aux  salles  de  cours  du  soir,  destines  a  des  adultes,  jeunes  gens  et 
jeunes  lilies,  que  la  Chambre  de  commerce  a  crees,  en  raison  de  la 
subvention  accordee  par  le  Conseil  municipal. 

Premier  ilage.  —  Le  premier  etage  (fig.  3.  pi.  VI)  est  entierement 
consacre  a  l'enseignement,  lequel  se  subdivise  en  deux  parties :  le  cours 
normal,  qui  dure  deux  ans  et  auquel  sont  affectys  deux  amphitheatres 
et  cinq  salles  deludes  ou  comptoirs  se  developpant  dans  la  plus  grande 
aile  et  desservis  par  deux  escaliers,  et  le  cours  preparatoire  qui  ne  dure 
qu'une  seule  annye  et  auquel  est  consacre  un  amphithyatre  et  trois 
salles  d'etudes  desservies  par  un  escalier  central. 

Dans  le  bHiment  longeant  l'avenue,  se  trouvent  les  trois  salles  du 
cours  du  soir,  s'isolant  facilement  des  autres  locaux  et  en  communi- 
cation directe  avec  l'exterieur  par  l'escalier  que  nous  avons  signaly 
plus  haut,  a  proximite  des  water-closets  et  des  lavabos.  Ce  batiment 
contient,  en  outre,  le  bureau  du  Directeur,  la  salle  du  Conseil  et  des 
salles  pour  l'etude  de  la  musique. 

Le  service  d'hydrothyrapie  est  installe  au-dessus  de  ceux  dc  la  cuisine. 
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La  disposition  de  ce  service  est  intercssante  a  signaler  ;  sans  ctre 
une  innovation,  elle  est  une  des  rares  applications  d'un  systeme  qui 
tendra  certainement  a  se  general  iser.  Les  cabines  de  bains,  avec  leurs 
multiples  inconvenients,  sont  remplace>s  par  des  bains-douchcs.  Au 
milieu  d  une  vaste  piece  se  trouve  une  serie  de  cases  doubles  en 
profondeur.  Dans  la  premiere  stalle  on  se  deshabille,  puis  on  passe 
dans  la  seconde  pour  recevoir  sur  les  epaules  une  douche  en  pluie. 
Un  reservoir  melangeur  permet  de  donner  le  bain-douche  a  la  tempe- 
rature voulue.  Cette  installation,  execulec  en  ciinent  arm6,  a  ete  ins- 
pired par  celles  des  lycees  Janson-de-Sailly  ct  Lakanal. 

Des  cabinets  d'aisance  sont  etablis  au  premier  etage.  au-dessus  de 
ceux  du  rez-de-chaussee,  dans  le  pavilion  du  fond  de  la  cour ;  on  y 
accede  de  chaque  aile  par  une  galerie  qui  l'erme  ainsi  le  polygone  du 
terrain  i  t  etablit  au  premier  etage  une  circulation  qui  fait  le  tour  des 
bailments.  Cetlc  circulation,  qui  n'existait  pas  dans  le  projet  du  con- 
cours,est  lasenle  modification  important?  qui  ait  6te~  apportee  au  plan 
de  ce  projet. 

Deuxieme  etage.  —  Au  deuxieme  etage  (fig.  4,  pi.  VI)  ne  montent 
] >l us  que  les  deux  ailes  qui  renferment  les  dortoirs  et  l'appartement 
du  Directeur.  Dans  les  dortoirs  (fig.  4),  les  lits  sont  disposes  dosados, 
au  milieu  de  la  piece  et  isoles  par  des  cloisons  en  pilchpin  de2'"20  de 
hauteur  sculement,  constituant  ainsi  une  chambrette  dont  une  face 
s'ouvre  sur  la  circulation.  Les  lavabos  groupes  par  quatre,  mais  isoles 
par  les  cloisons,  constituent,  dans  chaque  chambrette,  une  toilette 
individuelle  alimentee  d'eau  courante  et  munie  d'une  vidange.  Chaque 
eieve  dispose,  en  outre,  d'une  commode  et  d'une  table  de  nuit,  le  tout 


Fig.  3.  —  Ecole  superieure  de  Commerce,  a  Paris  :  Yue  interieure 
du  refectoiie. 


en  pitchpin.  A  chaque  dortoir  sont  annexes  uue  chambre  pour  le 
garcon  de  service,  un  vestiaire  et  un  water-closet. 

Troisieme  etage.  —  Le  troisieme  etage  (fig.  5,  pi.  VI)  comprend,  dans 
l'aile  gauche,  des  dortoirs,  la  lingerie,  et  l'infirmerie  qui  est  relive  par  un 
escalier  special  a  la  salle  de  consultation  et  d'admission  situ6e  au  rez- 
de-chaussee.  Dans  l'aile  droite  se  trouvent  trois  appartements  pour  les 
fonctionnaires.  Les  chambresdes  gargons  sont  situtes  dans  les  combles 
de  l'extremite  des  ailes  formant  grand  pavilion  sur  l'avenue. 

Materiaux  de  construction.  —  Les  diverses  constructions,  dont  nous 
venons  de  decrire  le  groupement,  sont  etablies  sur  fondations  descendant 
jusqu'au  bon  sol  au  moyen  de  piiits  en  beton  de  8  metres  de  profon- 
deur sur  lm20  de  diametre,  et  relies  par  des  arcs  en  beton.  Les  fon- 
dations sont  en  meuliere  et  mortier  de  chaux  et  ciment.  La  facade 
sur  l'avenue  est  montee  en  pierres  de  taille ;  le  tocle  est  en  comblan- 
chien,  sur  une  hauteur  reduite  de  2  metres;  tout  le  restant  de  la 
facade  est  en  banc  royal  de  Saint- Vaast.  Les  entablements  sont  en 
roche  de  Saint- Maximin,  les  appuis  des  croisees  en  liais  de  Courville. 
Les  facades  sur  cour  sont  en  briques  et  pierre,  socles  en  comblanchien, 
piles  en  roches  douces  de  Saint- Maximin,  ainsi  que  les  bandeaux  et 
les  entablements,  les  appuis  sonl  en  liais  de  Courville  ;  la  brique  en 
parement  exteiieur  est  de  la  brique  blanche  de  Chambly  jointoyee  en 
creux. 

Tous  les  murs  interieurs  sont  en  briques  ou  en  meuliere,  suivant 
leur  destination.  Tous  les  locaux  dans  lesquels  l'hygiene  demande  de 
frequents  lavages,  tels  que  bains,  lavabos,  cuisine  et  dependances, 
reTectoire,  etc.,  ont  leur  sol  en  carrelage  c^ramique  et  les  murs  en 
laience.  Dans  les  cabinets  d'aisance,  les  separations  sont  en  tables  de 


marbre  d'un  seul  volume  et  les  murs  auxquels  ils  s'adossent  sont 
egalement  revelus  en  marbre.  Le  refectoire  est  entieremcnt  revOtu  en 
faience  d'une  decoration  a  la  fois  sobre  et  gaie  ;  les  plafonds  sont  peints 
au  ripolin.  Les  tables  sont  en  marbre  blanc;  les  cadres  ct  pieds  des 
tables  et  les  bancs  ne  sont  pas  fixes  a  dcmeure  et  sont  en  ch<5ne  cire 
et  verni. 

Les  divers  planchers  de  ces  constructions  sonl  constitute  de  la  facon 
suivante:  le  plancher  haut  des  caves  est  hourdi  en  voutains  de  briques 
deO"'  lt  d'epaisseur;  les  antics  planchers  sont  en  hourdis  I'erriere. 
Les  planchers  sont  en  fers  a  double  T  assembles  sur  poulres  tubulaires 
en  Idle.  Le  poids  total  des  fers,  qui  entrent  dans  la  construction,  est 
d'environ  olo  tonnes,  qui  ont  etc  mises  en  place  en  quelques  mois. 

Le  gros  u'uvre  de  la  construction  a  6t6  execute  avec  la  plus  giande 
rapidite,  grace  a  l'activite  et  a  la  bonne  organisation  des  travaux  de 
maconnerie  et  de  serrurerie.  Bien  que  Ton  ait  etc  relenu  plus  d  un 
mois  et  demi  par  les  fouilles  et  les  fondations,  le  gros  oeuvre  etait  ter- 
ming a  la  fin  de  septembre,  dans  presque  toute  I'etendue  des  cons- 
tructions, et  vers  la  fin  du  mois  de  novembre,  la  couverture  etait 
pos£e.  Lnfin  les  platresonl  et6  commences  en  Kvrier  et  termines  en 
un  mois,  par  une  £quipe  de  200  ouvriers. 

De  m£me  les  parquets,  tous  en  chene,  qui  couvrent  une  surface  to- 
tale  de  plus  de6000  metres,  ont  m  fails  en  un  mois  et  demi. 

Chauffage  et  kxairage.  -  Le  chauffage  de  l'elablissement  est  as- 
sure au  moyen  de  trois  groupes  de  generateurs  disposes  en  cave  et 
repartis  de  la  facon  suivante:  un  au  centre  de  l'aile  droite,  un  au 


Fig.  4.  —  Kcole  superieure  de  Commerce,  a  Paris  :  Vue  interieure 
d'un  dortoir. 


centre  de  l'aile  gauche,  et  le  troisieme,  a  l'extr^mite  gauche  de  la 
partie  sur  avenue. 

Chaque  groupe  est  compose  de  deux  chaudieres  tubulaires.  Le  sys- 
teme de  chauffage  adopts  est  celui  d'une  circulation  de  vapeur  a  basse 
pression  Les  diverses  conduites  de  distribution  de  vapeur  sont  dissi- 
mulees  derriere  les  chambranles  des  croisees,  ainsi  que  les  retours  de 
condensation,  de  telle  sorte  quelesradiateurs  en  fonte  sont  seuls  appa- 
rent. Dans  les  locaux  occupes  par  1'administration,  les  radiateurs  en 
fonte  sont  remplaces  par  des  tuyaux  a  ailettes  en  cuivre  extremement 
rapprochees  les  unes  des  autres  et  dissimuies  derriere  une  plinthe  en 
tole  ajouree.  On  sait  que  cette  disposition  repartit  parfaitement  la 
chaleur,  tout  en  en  rendant  la  source  invisible. 

L'Ecole  est  eclairee  a  la  lumiere  electrique.  Dans  les  etudes  et  am- 
phitheatres, I'eclairage  est  obtenu  par  la  lumiere  diffuse,  provenant 
de  lampes  a  arc  renversees,  systeme  Bardon,  projetant  leur  lumiere 
au  plafond.  Ce  mode  d'eclairage,  encore  peu  usite,  donne  d'excellents 
resultats.  Les  autres  locaux  sont  eclairs,  soit  par  des  lampes  a  arc  or- 
dinaires,  soit  par  des  lampes  a  incandescence. 

Les  divers  travaux  executes  par  les  entrepreneurs  qui  ont  collabore 
a  l'ceuvre  de  MM.  Joanny  Bernard  et  Emile  Robert,  se  sont  eleves  a  la 
somme  totale  de  1  S8G000  francs,  y  compris  le  mobilier.  Ledifice etait 
entierement  termine  et  amenage  le  lo  septembre  1898.  dix-huit  mois 
seulement  apres  l'ouverture  des  travaux,  et  les  eleves  ont  puy  faire 
leur  rentree  le  leroctobre. 

La  nouvelle  Ecole  superieure  de  Commerce  peut  contenir  300  eleves 
dont  130  internes. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

STATION  CENTRALE  DE  VOITURES  ELECTRIQUES 
a  New- York. 

L'Electric  Vehicle  C°,  qui  a  succede  a  l'Electric  Carriage  and  Wa- 
gon C°,  vient  d'installer  a  New-York  une  station  de  chargement  pour 
voitures  de  place  electriques  que  Ton  pout,  d'apres  Y Electrical  World, 


Fig.  1.  —  Cab  electrique  de  VElecfrric  Vehicle  C". 

auquel  nous  empruntonsles details  qui  suivent,  consideYer  commeetant 
jusqu'ici  la  plus  complete  des  Etats-Unis  et  peut-£tre  raeme  du  monde 
cntier. 

Voitures  electriques.  —  L'ancienne  conipagnie  possedait,  en  1897, 


d'accumulateurs,  situee  sous  le  siege  du  conducteur,  en  arriere  dans 
les  cabs  (fig.  1),  et  en  avant  dans  les  coupes  (fig.  2  et  3). 

Toutes  les  roues  sont  main  tenant  formers  de  disques  pleins,  au  lieu 
des  rais  habituels,  ce  qui  les  rend  plus  faciles  a  nettoyer.  Ces  disques, 
en  acier,  ont  01"  004  d'epaisseur ;  ils  sont  disposes  de  facon  a  donner  la 
largeur  maximum  au  moyeu  et  la  largeur  minimum  a  la  peripheric  En 
ce  dernier  point,  les  disques  sont  separ6s  par  une  jante  en  bois,  en 
forme  de  croissant,  destinee  a  recevoir  le  bandage  ou  tube  pneuma- 
tique  de  0m  027  de  diametre  et  de  0m  018  d'epaisseur.  Chaque  roue 
mesure  0m  914  de  diametre. 

Accutnulaleurs.  —  Les  accumulateurs  sont  formes  de  48  elements  au 
chlorure.  Chaque  plaque  est  separee  de  sa  voisine  par  une  feuille  de 
caoutchouc  durci,  ondulee  et  perforee  ;  les  elements  sont  separes  par 
des  plaques  de  verre.  Toute  la  batterie  est  montee  dans  une  cuve  for- 
med d'un  chassis  en  fers  cornieres,  revetu  de  bois.  Ces  cuves  peuvent 
glisser  dans  leurs  logements  sur  des  guides  egalement  en  fers  cornieres ; 
le  compartiment  oil  elles  sont  renfermees  est  garni  de  plomb  interieu- 
rement,  de  facon  que  l'acide  ne  puisse  se  repandre  au  dehors  et  at- 
teindre  les  organes  de  la  voiture.  La  batterie  ainsi  disposed  pese 
650  kilogrammes. 

Combinateur.  —  Le  combinateur  comporte  un  commutateur  special 
mont6  de  facon  a  obtenir  trois  vitesses  differentes,  soit  en  avant, 
soit  en  arriere.  Chaque  contact  est  rendu  doublement  effectif  par 
l'emploi  de  deux  doigts  de  contact  independants  pour  chaque  divi- 
sion. La  variation  de  vitesse  est  assuree  par  un  accouplement  variable 
des  elements  de  la  batterie  divisee  en  deux  groupes,  qui  peuvent  etre 
reunis  en  tension  ou  en  serie,  comme  on  le  voit  dans  le  scherna  repre- 
sents figure  3. 

Dans  le  circuit  principal  est  dispose  ce  qu'on  appelle  un  commuta- 
teur d'emergence,  place  dans  une  position  telle  que  le  conducteur 
puisse  le  trapper  avec  le  talon  et  ouvrir  ainsi  le  circuit  dans  le  cas 
de  non-fonctionnement  du  combinateur.  La  lame  de  ce  commuta- 
teur peut  6tre  retiree  quand  le  conducteur  quitte  sa  voiture,  atin 
qu'une  personne  etrangere  ne  puisse  pas  mettre  la  voiture  en  mou- 
vement. 

Un  plot  special  est  aussi  fixe  dans  le  circuit  pres  de  la  batterie  pour 
permettre  le  chargement  de  la  voiture  sur  place,  dans  le  cas  oil  la 
batterie  devrait  6tre  rechargee  en  dehors  de  la  station  principale  decrite 
plus  loin. 

Moteurs.  —  Les  moteuio  sont  a  quatre  poles ;  ils  tournent  a  raison 
de  700  tours  par  minute,  d^veloppant  une  puissance  de  deux  chevaux- 
vapeur,  suffisante  pour  donner  a  la  voiture  une  vitesse  de  19km30  a 
l'heure  en  palier  sur  bonne  route.  Le  pignon  de  l'arbre  moteur  ac- 
tionne  directenient  un  engrenage  monte  sur  le  disque  de  la  roue ; 
les  deux  moteurs  independants  dispensent  de  l'emploi  d'aucun  systeme 
differentiel.  Les  roues  arrieres  directrices  ont  leurs  fusees  monies 


douze  cabs  et  un  coupe:  la  nouvelle  societe"  va  mettre  en  service 
cinquante  cabs  et  autant  de  coupes. 
Toutes  ces  voitures  sont  a  quatre  roues. 

Les  deux  roues  anterieures  sont  motrices  et  actionnees  directenient 
par  deux  moteurs  independants,  qui  recoivent  le  courant  d  une  batterie 


sur  pivot.  Le  freinage  est  effectue  au  moyen  de  sabots  agissant  sur  des 
tambours  port6s  par  les  arbres  moteurs. 

Station  de  chargement.  —  La  station  de  chargement  des  accumu- 
lateurs est  situee  en  un  point  tout  a  fait  central  et,  coincidence  assez 
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curieuse,  a  c6te"  des  dtablissements  Ies  plus  considerables  de  voitures 
a  chevaux,  tels  que  l'Auierican  Horse  Exchange,  le  Tattersall  Lw,  etc. 

Cette  station  mesure  22m  80  sur  60"'  80.  L'une  des  extremites  est 
occup^e  par  des  bureaux,  des  salles  d  attente  et  une  galerie.  La  salle 
de  chargement  des  batteries,  placed  au  rez-dc-chauss6e,  est  adjacente 
au  mur  cote"  nord  ;  elle  mesure  10m95  X  3i)m52.  Au-dessus  est  une 
remise  de  voitures,  supportee  par  des  poutres  en  fer  de  0m635,  et  des- 
servie  par  deux  £16- 
vateurs  electriques. 

La  salle  de  char- 
gement n'est  ouverte 
qu'a  ses  deux  extre- 
mites; elle  est  a£r6e 
au  moyen  d'un  ven- 
tilateur  qui  aspire 
l'air  au  milieu  de 
la  salle.  Elle  est  gar- 
nie  de  tables  sur  les- 
quelles  reposent  les 
batteries  pour  rece- 
voir  leur  charge.  II 
y  a  place  pour  200 
tables;  loOsontdeja 
installers,  formant 
huit  rangees  le  long 
de  la  salle. 

Ces  tables  (fig.  5  et 
6),  dans  la  construc- 
tion desquelles  il  n'eotre'pas  de  fer,  consistent  simplemenl  en  un chassis 
robuste  en  boisr  assemble"  au  moyen  de  chevilles  egalement  en  bois, 
le  tout  peint  en  noir.  Des  goujons  en  fer  planted  dans  le  dallage  en 
ciment,  pe"netrent  dans  les  pieds  des  tables,  de  facon  a  permetlre  le 
remplacement  facile  de  celles  rong^es  par  les  acides  et  leur  enleve- 
ment au  moyen  d'une  grue.  Quatre  supports  en  fonte,  en  forme  d'U, 
sont  months  a  pivot  sur  chaque  table,  de  telle  sorte  que  le  poids  de  la 
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Fig.  4.  —  Combinateur. 


entoure"  d'un  solenoi'de  qui  tend  a  le  ramener  vers  le  bas.  A  chaque 
plongeur  est  attache  un  disque  en  charbnn  qui  vient  heurler  un  con- 
tact, quand  le  courant  atteint  50  amperes,  et  ferine  ainsi  le  circuit 
d  une  lampe-temoin  donnaat  un  feu  vert.  Si  le  courant  tombe  au- 
dessous  de  10  amperes,  le  disque  rencontre  un  autre  contact  qui  pro- 
duit  l'allumagf;  d'une  lampe  a  feu  rouge.  Ce  dispositif  optique  permet 
d'eviter  un  excedent  de  charge  ou  indique  une  charge  trop  lente. 
Les  quatre  positions  du  commulateur  rotatif  permettent  de  relier 


Fig.  5  et  6.  —  Table  de  chargement  des  accumulatcurs. 

successivement  les  poles  des  batteries  a  quatre  barres  dans  lesquelles 
les  tensions  du  courant  different  l'une  de  l'autre  de  cinq  volts  envi- 
ron. La  batterie  est  d'abord  relive  a  la  barre  qui  donne  la  tension  la 
plus  faible  et,  quand  le  courant  devient  inferieur  a  10  amperes  (lu- 
miere  rouge),  le  surveillant  tourne  le  commutateur  pour  mettre  la 
batterie  en  relation  avec  la  barre  suivante,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a 
ce  que  la  lampe  rouge  s'allume  dans  la  position  qui  fournit  la  ten- 
sion la  plus  eievee.  La  batterie  peut  alors  etre  enlev^e. 
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Fig.  7.  —  Vue  montrant  un  cab  sur  une  plate-forme,  sa  batterie  sur  la  lable  de  manutention  et  une  autre  batterie  soulevee  par  le  pont  roulant. 


batterie,  en  appuyant  sur  la  petite  branche  de  l'U,  oblige  la  branche 
la  plus  longue,  portant  un  contact,  a  venir  toucher  l'un  des  poles  de 
la  batterie. 

Le  courant  est  amene  aux  tables  au  moyen  de  douze  cables  conduc- 
teurs  recouverts  de  plomb,  disposes  au-dessous  du  plancher,  par 
l'inlermediaire  de  tableaux  indicateurs.  Ces  tableaux  (fig.  8)  sont 
constitues  par  deux  panneaux  en  ardoise,  pourvus  chacun  de  deux 
lampes-temoin,  de  huit  indicateurs  d'intensite  et  de  huit  commuta- 
teurs  rotatifs  a  quatre  positions.  Les  indicateurs  consistent  simple- 
ment  en  un  plongeur  vertical  reposant  sur  un  ressort  a  boudin  et 


Un  dispositif  special  permet  d'empecher  l'allumage  de  la  lampe 
rouge  sous  Taction  d'un  soleno'ide  correspondant  a  une  table  qui  ne 
supporte  pas  de  batterie  en  chargement. 

Le  courant  amene"  aux  tableaux  indicateurs  provient  du  tableau 
principal  par  l'intermediaire  de  huit  barres  (quatre  positives  et  quatre 
negatives).  Ce  tableau  principal,  en  marbre,  est  divise"  en  neuf  petits 
panneaux  et  enfernte  sous  une  glace  qui  le  preserve  des  vapeurs  aci- 
des. Un  de  ces  p;inneaux  du  tableau  principal  sert  d'indicateur  pour 
controler  les  diverses  lumieres  et  les  circuits  des  moteurs  de  la  station ; 
les  huit  autres  alimentent  les  huit  barres  dont  nous  avons  parte. 
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Manutention  des  batteries.  —  Le  probleme  a  resoudre  consistait  a 
extiaire  horizonlalement  d'un  v^hicule,  suspendu  sur  ressorts,  une 
batlerie  d'aecumulateurs  pesant  650  kilogr.,  et  a  la  transporter  sur 
l'une  ou  l'autre  des  deux  cents  la  les  di>pos6es  sur  huit  ranges  lon- 
gitudinales  dans  la  salle  de  chargement. 

Pour  bien  comprendre  la  solution  qui  a  6te  adoptee,  conside>ons 
une  voiture  au  moment  ou  elle  rentre  pour  faire  recharger  ses  accu- 
mulateurs.  Le  vehicule  est  d'abord  place"  sur  l'une  des  deux  plates- 
formes  (fig.  7)  disposers  a  l'extr^mite  de  la  salle  de  chargement.  Cha- 
cune  de  ces  plates -formes  est  divisee  en  deux  parties :  sur  l'une  reposent 
les  roues  d'avant ;  sur  l'autre  les  roues  d'arriere.  Ces  deux  parties 
sont  mobiles  lateralement,  ind6pendamment  l'une  de  l'autre. 

On  fait  alors  avancer  de  chaque  cole,  a  l'aide  de  deux  pistons  hydrau- 
liques,  un  long  sabot  qui  vieut  s'appuyer  entre  les  moyeux  des  roues 
et  pousse  la  voiture  en  position,  sans  faire  glisser  les  roues,  grace  & 
la  mobility  des  plates-formes. 

On  recuie  ensuite  la  voiture  de  facon  a  l'approcher  de  la  table  de 
manutention  qui  est  munie  de  loquets  auxquels  viennent  s'accrocher 
des  saillies  port6es  par  la  voiture. 

La  voiture  se  trouvant  centime,  deux  pistons  bydrauliques  verticaux, 
passant  a  travers  la  plate-forme,  soulevent,  jusqu'au  niveau  dela  table 
de  manutention,  le  chassis  du  vehicule  qui  ne  repose  plus  alors  sur 
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Fig.  8.  —  Panneaux  du  tableau  indicateur. 

ses  ressorts.  A  ce  moment,  on  fait  avancer  un  piston  hydraulique 
horizontal  (fig.  9),  dispose  de  maniere  a  se  mouvoir  en  travers  de  la 
table,  et  termin6  par  un  crochet  qui  saisit  la  batterie  d'accumula- 
teurs  et  la  tire  sur  la  table  de  manutention.  Cette  dernieie,  qui  s'6- 
tend  sur  toute  la  largeur  de  la  salle  de  chargement,  comprend  une 
chaine  transporteuse  munie  de  cadres  qui  recoivent  les  batteries 
d'accumulateurs,  qu'on  peut  ainsi  amener  en  un  point  quelconque  de 
la  table. 

Au-dessus  de  cette  table  est  installe  un  pont  roulant  de  8  tonnes, 
s'etendant,  lui  aussi,  sur  toute  la  largeur  de  la  salle  de  chargement  et 
supporlant  huit  crochets,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  7.  Cha- 
cun  de  ces  crochets  est  dispose  en  face  d'une  des  rangees  longiludi- 
nales  de  tables  de  chargement :  chacun  d'eux  se  deplacera  done  au- 
dessus  de  la  rangee  correspondante,  quand  on  fera  avancer  ou  reculer 
le  pont  roulant. 

On  pourra  done,  apres  avoir,  par  le  deplacement  de  la  chaine  trans- 
porteuse, amend  une  batterie  d'accumulateurs  au  point  convenable 
de  la  table  de  manutention,  saisir  cette  batterie  en  abaissant  le  cro- 
chet correspondant,  puis  la  soulever  en  faisant  remonter  ce  crochet 
jusqu'au  voisinage  du  pont  roulant,  etenfin,  en  deplacant  ce  dernier, 
amener  la  batterie  au  dessus  d'une  table  de  chargement,  sur  laquelle 
on  la  deposera  en  abaissant  de  nouveau  le  crochet. 

Inversfinent,  on  pourra,  en  amenant  le  pont  roulant  au-dessus 
d'une  table  quelconque,  enlever  la  batterie  d'accumulateurs  qu'elle 
porte,  a  l'aide  du  crochet  correspondant;  amener  ensuite  le  pont  rou- 
lant au-des-us  de  la  table  de  manutention  sur  laquelle  on  deposera 
la  batterie;  puis  amener  cette  batterie,  en  agUsant  sur  la  eh  ine 
transporleusc,  en  face  de  l'une  ou  l'autre  des  deux  plates-formes  sur 
lcsquelles  sont  immobilisdes  les  voitures,  et  enfin,  en  faisant  fonc- 
tionner  le  piston  hydraulique  horizontal,  refouler  la  batlerie  dans  le 
compartiment  qui  lui  est  reserve  dans  la  voiture.  II  ne  restera  plus 


qu'a  abaisser  a  nouveau  le  chassis  de  cette  derniere  sur  les  ressorts, 
et  a  eloigner  des  moyeux  les  sabots  lateraux,  pour  que  la  voiture  soit 
a  nouveau  prele  a  partir. 

Comme  on  peut,  grace  aux  defacements  de  la  chaine  transporteuse, 
suspendre  aux  huit  crochets  du  pont  roulant,  avant  de  le  ddplacer, 
huit  batteries  a  charger,  et  comme  on  peut,  de  mdme,  en  deplacant 
le  pont  roulant  au-dessus  des  tables  de  chargement,  suspendre  a  nou- 
veau, a  ses  huit  crochets,  autant  de  batteries  recharges,  on  arrive  a 


Fig.  9.  —  Plate-forme  pour  les  voitures;  vue  montrant  les  appareils 
hydrauliques  de  centrage  et  de  soiilevement. 

replacer  les  accumulateurs  d'une  voiture  en  trois  minutes  et  a  des- 
servir  environ  vingt  voitures  a  l'heure. 

Tous  les  divers  mouvements  de  la  table  de  manutention,  du  pont 
roulant,  etc.,  sont  effectues  au  moyen  de  14  moteurs  eMectriques,  tous 
de  5  chevaux,  de  sorte  que  leurs  pieces  sont  interchangeables.  Des 
que  l'un  quelconque  des  mdcanismes  fonctionne,  tous  les  autres  se 
trouvent  bloques  aulomatiquement;  un  seul  homme,  mont£  sur  une 
plate-forme  suspendue  au  pont  roulant,  suflit  a  commander  tous  ces 
mouvements  differents.  Chacun  des  mecanismes  est,  d'ailleurs,  muni 
de  freins  electriques  fonctionnant  a  la  main  ou  mEme,  en  cas  de  ne- 
gligence du  mecanicien,  automatiquement. 
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CONSTRUCTIONS  EN  CIMENT  ARME 

(Suite  \.j 

Calcul  des  pieces.  —  Nous  allons  voir  maintenant  quelles  theories 
des  ciments  armds  ct  quelles  formules  plus  ou  moins  empiriques  on 
a  essay6  de  deduire  de  ces  essais.  Pour  ce  qui  est  des  theories,  nous 
nous  boi  nerons  k  resumer  l'inte>essante  etude  qu'a  publiee  a  ce  sujet 
M.  P.  Planat  nous  y  trouverons  les  principals  hypotheses  qu'on 
peut  faire  pour  determiner  la  loi  suivant  laquelle  les  efforts  se  r£par- 
tissent  dans  les  constructions  en  ciment  arme. 

I.  Dau.es.  —  1°  On  suppose  que,  par  suile  d'une  solidarity  complete 
entre  le  fer  et  le  ciment,  les  deux  matieres  s'allongent  6galement. 

Dans  la  pralique,  semble-t-il,  le  ciment  ne  doit  etre  soumis  qu'a 
des  tensions  assez  moderees  pour  que  son  Elasticity  n'en  soit  pas  mo- 
diliee.  11  doit  done  y  avoir,  non  seulement  adherence  entre  le  fer  et 
le  ciment,  mais  cohesion  du  ciment  dans  toutes  ses  parties,  et  les 
deux  substances  doivent  subir  le  meme  allongement.  S'il  en  est 
ainsi,  les  efforts  de  tension  subis  par  chaque  substance  dans  la  region 
ou  elle  travaille  le  plus,  e'est-a-dire  a  leur  parlie  inferieure,  sont  pro- 
porlionnels  a  leurs  coeflicients  d'61asticit6 : 

IV  E/ 

R  ,  _  Er  ' 

Dans  ces  conditions,  le  fer  doit  travailler  comme  une  masse  de  ci- 
ment placee  a.  la  meme  hauteur  que  lui,  mais  dont  la  section  C  serait 
a  la  bienne  F  dans  un  rapport  inverse  a  celui  des  efforis  de  tension, 
ou,  d'apres  1'egalite  ci-dessus,  a  celui  des  coeflicients  d'elasticit6  : 

E,  ' 


C=  F  X 


E, 


Ainsi,  une  poutre  de  ciment,  de  section  rectangulaire  ABCD,  avec 
barreaux  de  fera  la  parlie  inferieure,  sera  equivalent  a  une  poutre 
de  ciment  non  arm6,  de  section  AefCDhgB  (fig.  32).  De  meme  pour 
avoir  l'equivolent  en  ciment  d'une  poutre  armEe  en  forme  d'U 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  2,  p.  22 ;  n»  3,  p.  40 :  n°  4,  p.  57  et  n»  5,  p.  7n. 

(2)  La  Construction  miierne,  n"  du  30  dSccmbre  1893  au  j'«  decembre  1894. 
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(fig.  33),  on  la  ramenera  d'abord  a  la  forme  de  T  simple,  ABCEFl), 
en  rapprochant  les  parties  verlicales,  et  on  ajoutera  les  parties  oA, 
cB,  gh,  ij,  d'apres  la  section  des  barreaux  eorrespondanls  :  on  obtien- 


ai  Be 


T 


Fjg.  32. 


Fig.  33. 


dra  le  profil  abCghEFjiDdc.  Aux  nouvelles  sections  ainsi  determinees. 
il  n'y  aura  plus  qu'a  appliquer  les  Ibrmules  ordinaires  de  la  resis- 
tance des  materiaux. 

Mais  l'emploi  de  cette  methode  exigela  connaissance  des  coefficients 
d'elasticite  du  fer  et  du  mortier  de  ciment.  Si  celui  du  fer  est  fixe  et 
connu  (20xl0!)),  le  second  varie  dans  des  limites  tres  etendues,  avec 
I'origine  des  ciments,  la  composition,  Page  des  mortiers.  en  sorte 
qu'il  laud  rait,  pour  bien  faire,  determiner,  dans  chaque  cas,  le  coef- 
ficient propre  an  mortier  employe.  Com  me  on  ne  peut  y  songer,  on 
est  oblige  de  se  contenter.  dans  la  pratique,  d'une  valeur  moyenne  de 
ce  coefficient 

Pour  des  mortiers  au  dosage  de  1  de  ciment  pour  4  de  sable  eri  poids, 
gaches  depuis  six  mois.  et  conserves  a  1'air,  cette  valeur,  deduite.  par 
M.  Durand-Claye,  d'essais  a  la  compression,  s'esl  trouvee  egale  a 
O.o  IX  10"  pour  un  ciment  de  la  Porte  de  France  et  a  0,97x10°  pour 
un  ciment  Portland  de  Boulogne;  elle  s'est  elevee  a  2,40x10°  pour  un 
mortier  de  ciment  Portland,  au  dosage  de  1  de  ciment  pour  2  de  sable, 
gache  depuis  deux  mois  et  essaye  a  la  flexion.  Dans  des  conditions  a  peu 
pres  identiques,  M.  Coignet  a  trouve  les  valeurs0,94xl09  et  2,70x109 
en  employant  du  Portland  de  Boulogne.  Pour  des  mortiers  jeunes,  au 

E, 

dosage  de  1  sur  3  en  volume,  le  rapport  ■—-  serait  done  de  20  pour  le 

lie 

Portland  et  de  40  pour  le  ciment  Porte  de  France. 

M.  Planat  a  compare  les  resultats  donnes  par  le  calcul,  dans  1'hypo- 
these  en  question,  a  ceux  des  essais  que  nous  avons  decrits.  II  a  £te 
amene  a  conclure  que  cette  hypothese  n'a  que  peu  de  chances  d'etre 
exacte.  Elle  conduit,  en  effet,  a  admettre  que  le  mortier  travaille  a 
plus  de  40  kilogr.  par  centimetre  carre,  au  moment  de  la  rupture  et 
a  plus  de  35  kilogr.  a  la  limite  d'elasticite;  e'est  en  contradiction  avec 
les  faits. 

Cependant,  avant  de  la  rejeter,  M.  Planat.  a  cherche  si  on  ne  pourrait 
pas  expliquer  l'anomalie  ci-dessus  par  l'une  des  deux  hypotheses  qui 
suivent  : 

A.  —  U expansion  du  ciment  pendant  la  prise  produit  une  traction  du 
fer  et  une  compression  du  mortier  avoisinant,  qui  augmentent  la  resistance 
du  premier  a  la  flexion. 

D'apres  des  experiences,  faites  par  M.  Bonnami  et  decrites  ici- 
meme  pendant  et  apres  la  prise  du  ciment,  un  travail  moleculaire 
«  du  au  foisonnement  de  la  chaux  provenantde  la  decomposition  lente 
des  sels  trop  basiques  »,  se  produit  dans  la  masse,  qui  a  pour  conse- 
quence d'augmenter  son  volume  et  de  diminuer  progressivement  sa 
resistance  a  la  traction. 

Quand  le  ciment  est  arme\  aussitot  que  la  prise  a  rendu  le  mortier 
ou  le  ciment  adherents  au  fer,  celui-ci  est  sollicitea  suivre  le  mouve- 
ment  de  dilatation  en  question.  Mais,  son  coefficient  d'elasticite  etant 
beaucoup  plus  faible  que  celui  du  ciment,  siege  de  l'expansion  signalee, 
il  ne  peut  sallonger  a  la  demande  de  celui-ci,  et,  tout  en  etant  tire 
par  lui,  il  le  retient  en  partie.  L'effet  est  le  meme  que  si  le  ciment 
etait  comprime  par  un  tirant.  Cet  etfet  est  double  :  il  se  produit  une 
compression  longitudinale  du  ciment  et  une  flexion  de  la  piece  (dont 
le  moment  est  le  produit  de  la  tension  sur  le  fer  par  son  bras  de  Ievier, 
c"est-a-dire  par  la  distance  du  barreau  au  centre  de  la  section),  qui 
tend  a  faire  bomber  la  piece  sur  le  haut,  en  sens  inverse  de  la  tension 
que  produira  plus  tard  la  charge.  Ainsi  la  piece  est  comprimee  forte- 
ment  a  la  partie  inferieure  et  tendue  a  la  partie  superieure. 

Lors  done  qu'on  la  mettra  en  charge,  la  flexion,  pour  se  produire 
sur  le  bas,  devra  commencer  a  annuler  les  effets  de  la  contre-flexion 
et  de  la  compression  initiales.  Ce  n'est  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
et  sous  une  charge  deja  assez  forte,  que  la  tension  de  la  partie  supe- 
rieure deviendra  compression,  ce  qui  sera  sans  inconvenient,  et  que  la 
compression  de  la  partie  inferieure  deviendra  a  son  tour  tension.  Mais 
cette  tension  finale  se  trouvera  reduite  de  loute  la  compression  initiale 
de  cette  partie.  Dans  ces  conditions,  ne  serait-il  pas  possible  que  les 
ellbrts  de  flexion  reellement  subis  par  le  ciment  ne  depassent  pas  les 
limites  connues  pour  la  resistance  de  ce  dernier"? 

En  cherchant  a  concilier  ainsi  les  fails  observes  et  le  calcul.  on  est 
conduit  a  admettre  pour  la  valeur  de  la  compression  et  de  la  tension 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XVI,  n°  2,  p.  38. 


preexistantes,  des  quantites  Ires  differentes  les  unes  des  an  tres,  ce  qui 
est  assez  inexplicable.  En  outre,  il  parait  demnnliv  que,  si  l'expansion 
signalee  par  M.  Bonnami  so  produit  souvent,  le  phenomene  inverse  se 
produit  aussi  parfois.  II  nesemble  done  pas  que  l'hypothese  supple- 
mental en  question  r6ponde  a  la  realite  des  faits.  Passons  a  la 
seconde. 

B.  —  Le  ciment,  dans  les  pikes  armees,  resiste  mieux  d  I'rrlension  qw 
dans  les  pieces  sans  ossature  metallique. 

La  chose  ne  serait  pas  impossible,  car,  dans  les  pieces  armees,  les 
barreaux  longitudinaux  et  transversaux  decoupent  la  masse  en  une 
serie  de  prismes,  maintenus  chacun  sur  quatrc  faces.  Les  deformations 
des  fibres  longitudinales  et  des  sections  transversales  ne  peuvent  done 
plus  se  produire  avec  la  meme  facility ;  or  ce  sont  elles  qui  acceierenl 
la  rupture.  Mais,  pour  se  prononcer  sur  la  valeur  de  cette  hypothese, 
il  laudrait  avoir  recours  a  des  experiences  qui,  pour  le  moment,  font 
defaut.  Souhaitons  qu'on  les  fasse  un  jour. 

Abandonnons  done  l'hypolhese  de  la  solidarile  absolue  du  fer  et  du 
ciment,  qui  nous  conduirait  a  admettre,  pour  la  resistance  du  ciment 
a  la  tension,  une  valeur  au  moins  double  de  sa  resistance  ordinaire. 

2°  On  suppose  qu'il  n'existe  entre  le  fer  et  le  ciment  qu'une  soli- 
da  rite  incomplete. 

Sous  un  effort  un  peu  considerable,  le  ciment,  a  la  partie  inferieure 
de  la  piece  inflechic,  se  desagrege.  Le  barreau  de  fer,  pris  dans  cette 
masse  desagregee,  resle  protege  par  elle;  mais  il  n'en  est  plus  solidaire 
qu'a  ses  extremites.  II  n'a  des  lors  plus  besoin  de  s'allonger  dans  les 
memes  proportions  que  le  ciment  :  il  se  comporte  comme  un  tirant 
encastre  aux  deux  bouts. 

M.  Planat,  par  des  calculs  que  nous  ne  pouvoos  reproduire,  a 
trouve  que.  pour  une  charge  assez  forte,  les  choses  semblaient  bien  se 
passer  de  la  sorte. 

Si  la  charge  augmente  encore,  il  n'en  est  plus  de  meme.  La  flexion 
est  trop  grande  pour  que  le  barreau  puisse  etre  considere  comme  un 
tirant  rectiligne;  oblige  depouser  plus  ou  moins  la  forme  convexe  de 
la  piece  infiechie,  il  exerce  en  chaque  point  une  reaction  de  bas  en 
haut  qui  soutient  la  piece  de  ciment.  Autrement  dit,  le  barreau  agit 
en  partie  comme  un  cable  metallique  tendu  sous  la  piece,  ou,  si  Ton 
prefer©,  comme  le  tendeur  d'une  piece  armee  a  la  Polonceau,  relie  a 
elle  par  une  serie  de  biellesqui  le  soutiennent  sur  toute  sa  longueur, 
en  prenant  son  appui  sur  lui. 

En  resume,  M.  Planat  conclut  de  sa  longue  analyse  que  : 

1°  Sous  une  charge  moderee,  le  ciment  et  le  fer,  restant  adherents, 
s'accompagnent  dans  leur  deformation  enmmune; 

2°  Sous  une  charge  moyenne,  les  barreaux  de  fer  se  comportent 
comme  des  tirants  encastres  aux  deux  bouts  ; 

3°  Sous  une  charge  exceptionnelle,  ils  se  conduisent  a  la  maniere  de 
cables  metalliques  tendus  sous  la  piece. 

C'est  le  second  cas  qui  est  le  plus  ordinaire  et,  avec  lui,  les  dimen- 
sions des  dalles  se  deduisent  des  formules  pratiques  ci-dessous. 

Formules  pratiques  de  M.  Planat.  —  1°  Section  rectangulaire  (dalles 
simples)  : 


n2  =  7,33 


(ili, 


Ho 

K'n' 


e  =  1,10  n,       fi0  =  3s 


2°  Section  en  forme  de  T  (dalles  armees  de  poutrelles  ou  nervures) 


n*  =  8,07^ 


Ho 

B'n' 


=  J2. .       e  =  0,00  n, 


On  suppose  que  le  coefficient  d'expansion  lineaire  du  ciment  apres 
la  prise  =  0,33  : 

B',  travail  du  for  a  la  tension  =  8  kilogr.  par  millimetre  carre; 

B,,  travail  du  ciment  a  la  compression  =  2'i  kilogr.  par  centimetre 
carre  ; 

u0,  moment  fiechissant  maximum  correspondantalachargedonnee, 
supposee  uniformement  repartie  ; 

n,  distance  de  l'axe  des  barreaux  de  fer  au  bord  supcTieur  de  la 
dalle ; 

e,  distance  du  barreau  au  bord  inferieur  ; 

oj,  section  totale  des  barreaux  de  fer  longitudinaux; 

/iu,  hauteur  de  la  partie  qui  travaille  effectivement  a  la  compression. 

La  hauteur  est  prise  egale  a      +  g  n^j  pour  la  dalle  et,  pour  les 

poutrelles,  on  ajoule  en  dessous  des  barreaux  la  quantite  voulue  pour 
les  noyer  dans  le  ciment. 

Les  formules  supposent  que,  dans  une  piece  en  T,  l'epaisseur  de  la 
dalle  est  au  moins  egale  au  tiers  de  la  distance  n  relative  a  la  nervure; 
quant  a  lepaisseur  de  cette  derniere,  elle  doit  etre  comprise  entre 
0,05  et  0,10  de  la  hauteur  de  la  piece. 

Pour  calculer  un  plancher,  on  determinera  d'abord  les  dimensions 
de  la  piece  en  T  formee  par  une  nervure  et  les  parties  de  dalles  adja- 
centes,  puis  les  dimensions  de  la  dalle  elle-meme. 

Celles  des  elements  des  combles  et  toitures  pourraient  etre  deter- 
minees  d'une  facon  analogue. 
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Formules  pratiques  de  M.  Wayss.  —  On  ad  met  la  solidarite  complete 
cntrele  fer  et  le  ciment  sans  s'inquieter  de  ce  qu"e«t,  avec  cette  hypo- 
these,  le  travail  du  ciment  a  la  partie  inferieure  des  pieces.  On  admet, 
en  outre  :  1°  que  le  plan  des  fibres  neutres  se  trouve  a  egales  distances 
des  deux  faces  de  la  dalle  (cette  hypothese  n'est  pas  justifiee) ;  2°  que. 
la  distance  du  centre  de  gravite  des  barreaux  a  la  face  inferieure  est 
egale  a  une  fois  et  demie  l'6paisseur  de  la  dalle.  On  applique  les  for- 
mules : 


2,31 


1  *  'ft 

4  k. 


o,  epaisseur  de  la  dalle  d'une  largeur  egale  a  l'unite; 
Ve,  section  des  barreaux  ; 

A:,  kt,  charges  desecurite  du  mortier  de  ciment  et  du  fer  a  la  com- 
pression et  a  l'extension  ;     moment  flechissant  maximum. 

Formules  pratiques  de  MM.  Coignet  et  de  Tedesco.  —  Ces  Ing^nieurs 
expliquent  les  hearts  entre  l'experience  et  le  calcul  en  admettant  que, 
par  suite  de  la  forte  adherence  du  fer  et  du  mortier,  celui-ci,  oblige 
de  suivre  tous  les  allongements  du  premier,  se  fatigue  jusqu'a  la  der- 
niere  limite.  Us  adoptent  15  kilogr.  par  millimetre  carre  et  40  kilogr. 
par  centimetre  carre  pour  les  taux  des  charges  de  s6curit6  du  metal  et 
du  mortier;  ils  fixent  a  20  la  valeur  du  rapport  des  coefficients  d'elas- 
ticite  des  deux  substances  et  deduisent  de  leurs  calculs  les  trois  equa- 
tions suivantes  qui  servent  a  determiner  les  diverses  dimensions  d'un 
plancher  : 


£  _  300    2*  +  e 
M  ~       16A  -  15e  ' 


M  = 


C  =  el, 


e,  epaisseur  de  la  dalle  formant  le  plancher, 

h,  distance  du  centre  de  gravity  des  fers  de  la  nervure  au  milieu  de 
cette  dalle ; 

C,  surface  de  la  section  droite  de  ciment  travaillant  a  la  com- 
pression ; 
M,  section  du  metal  de  la  nervure ; 
/,  distance  d'axe  en  axe  des  poutrelles  ; 
[i,  moment  flechissant  maximum. 

Le  nombre  des  inconnues  etant  de  5  pour  3  equations,  le  probleme 
peut  etre  determine"  de  diverses  fagons  :  on  peut,  par  exemple,  se  don- 
ner  I  et  s'imposer  la  condition  que  h  soitaussi  petite  que  possible,  sans 
que,  neanmoins,  la  dalle  cesse  de  travailler  a  la  compression  dans 
toute  son  Epaisseur  e. 

Dans  ces  conditions,  si  Ton  pose  I  —  1  metre,  le  tableau  suivant 
donne  les  principales  dimensions  d'un  certain  nombre  de  types  de 
planchers  rationnels. 


KPJISSEUU 
ilc  li  dalle :  e 

IIUTBUIt 
h 

SURFACE 
da  metal  :  M 

MOMENT 
llfehissant  mail- 
man] : 

POIIIS  UOItT 
par  iuMre  carre 
(approiimatif):  P 

StlRCIHEGE 

oar  mitre  tarrc" 
poor  one  portfe 
de  5  raftres  :  p 

POItTEE  pom 

one  surcharge  de 
2;>0  kilogr.  par 
mr-lre  carre: :  L 

renlimetres 

ceolimelres 

centimetres 

kilograuiniMres 

kilogrammes 

kilogrammes 

metres 

S 

H,9 

6,7 

1  187,5 

150 

230 

4,90 

6 

14,3 

8,0 

1  710,0 

180 

370 

5,60 

7 

6 

9,3 

2  327.5 

210 

530  ' 

6,30 

8 

19,0 

10,7 

3  040.0 

240 

730 

7,00 

9 

21,4 

12,0 

3  847,5 

270 

960 

7,70 

10 

23,8 

13,3  " 

4  750,0 

300 

1  220 

8,40 

Les  formules  precedente^  ne  determinent  ni  l'epaisseur  des  nervures, 
ni  les  dimensions  de  l'ossature  de  la  dalle.  La  premiere  est  choisie  ar- 
bitrairement  et  depend  des  dimensions  et  de  l'espacemeritdes  fers  de 
la  nervure.  Pour  le  calcul  des  autres,  MM.  Coignet  et  de  Tedesco  se 
servent  des  formules  : 


M=Jh, 


II. 


[l  =  6,4  H2. 


M,  section  du  metal ; 

H,  distance  de  son  centre  de  gravite  a  la  face  superieure  ; 
x,  distance  a  cette  face  de  l'axe  des  fibres  neutres  ; 
•jl,  moment  flechissant  maximum  relatif  a  la  dalle. 

Les  tiges  de  repartition,  qui  ne  jouent  que  le  role  d'entretoises, 
pourraient  etre  espacees  de  0m10en  0m  10  et  n'avoir  que  0m  004  a 
Om  006  de  diametre.  Quant  aux  attaches  ou  etriers,  qui  relient  le  metal 
de  la  nervure  a  celui  de  la  dalle,  elles  sont  destinees  a  r&ister  a  l'ef- 
fort  tranchant  et  il  suffirait  d'en  employer  10  par  metre. 

II.  Voltes  en  arc.  —  II  n'y  a  pas  lieu  de  faire  intervenir  ici,  comme 
pour  les  dalles  ou  les  poutres  droites,  l'hypothese  d'une  d6sagregation 
partielle  ou  d'un  decollement  entre  le  fer  et  le  ciment :  les  barreaux 
n'ont  pas  une  forme  rectiligne  et  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  faire  l'of- 
fice  de  tirants  a  tension  constante.  Ils  epousent  la  forme  cintree  de 
l'arc  et  travaillent  solidairement  avec  le  ciment  dans  toutes  les  parties. 


Pour  le  calcul  de  ces  voutes,  il  ruffirait  done  de  substituer  a  la 
section  htHerogene  une  section  homogene  de  mortier,  en  remplaQant 

la  surface  du  metal  par  une  surface  de  ciment,  egale  a  F  x  J  et  si- 

tuee  entre  les  memes  surfaces  paralleles  a  celle  des  fibres  neutres. 

La  verification  de  la  stabilite  se  ferait  ensuite,  soit  au  moyen  des 
formules  connues  relatives  aux  arcs  eiastiques,  soit  au  moyen  de  la 
methode  graphique  de  M.  Planat,  moins  exacte,  mais  plus  commode. 

Formules  pratiques  de  M.  Wayss.  —  On  suppose  que  le  rapport  de  la 
fleche  h  a  la  portee  /  est  invariable  et  egal  a  Vio-  Les  elements  d'une 
voute  en  arc  de  parabole  se  deduisent,  des  formules  : 

P[   e  _  5 

'  n 


8  =  1,35 


et,  pour  une  voute  en  arc  de  cercle,  des  suivantes  : 


^  (o,617  +  y/ 0,38  - 


?j,  epaisseur  de  Tare  ; 

p,  valeur  par  metre  carre  de  surface  horizontale  de  la  charge  uni- 
formement  repartie ; 
S'f ,  section  du  fer ; 

k,  klt  charges  de  securite  du  mortier  et  du  fer  a  la  compression  et 
a  la  tension  ; 
n,  nombre  arbitraire. 

III.  Tuyaux- reservoirs  cylindriques.  —  En  ce  qui  concerneces  pieces, 
qui  travaillent  a  l'extension,  la  plupart  des  conslructeurs  sontd'accord 
pour  ne  tenir  aucun  compte  de  la  resistance  du  ciment  dans  le  calcul 
des  directrices:  la  section  cumuiee  de  celles-ci  par  unite  de  longueur 
de  tuyau  ou  de  reservoir  est  done  egale  a  la  section  d'une  t61e  con- 
tinue de  dimensions  suffisantes  pour  resister  dans  les  memes  condi- 
tions. Quant  aux  generatrices,  elles  se  calculent  en  les  considerant 
comme  l'ossature  d'une  dalle  reposant  par  ses  extremites  sur  deux  di- 
rectrices consecutives. 

Gerard  Lavergne, 

(A  suivre.)  lngenieur  civil  des  Mines, 

Ancien  iUve  de  I'Ecole  Polytechnique, 


'     4  ft, 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

LA  VAPEUR  DE  PETR0LE 
Sa  production  et  son  emploi. 

II  a  ete  pris,  depuis  quelque  temps,  de  nombreux  brevets  concer- 
nant  des  appareils  destines  a  utiliser  la  vapeur  de  petrole,  mais  nous  ne 
croyons  pas  qu'il  ait  ete  publie  un  travail  complet  sur  la  fagon  de  pro- 
duireet  d'utiliser  rationnellement  cette  vapeur.  La  question  prend  cepen- 
dantdeplusen  plus  d'importance  depuis  qu'on  construit  des  appareils 
d'eclairage  et  de  chauffage  ou  le  petrole  est  employe  a  l'etat  gazeux. 

Les  experiences  qui  ont  ete  entreprises,  il  y  a  deux  ans,  par  M.  Bick- 
ford,  directeur  des  usines  de  Camborne  (comte  de  Cornwall),  en  An- 
gleterre,  sur  les  differents  modes  de  production  et  d'emploi  de  la  va- 
peur de  petrole,  nous  ont  paru  de  nature  a  interesser  tous  ceux  qui 
s'occupent  des  questions  d'eclairage  et  de  chauffage,  tant  au  point  de 
vue  des  applications  domestiques  que  des  applications  industrielles 
(operations  metallurgiques,  moteurs,  eclairage  des  chantiers,  etc.). 

Ces  diverses  experiences  ont  permis  a  l'auteur  de  tirer  des  conclu- 
sions que  nous  nous  proposons  d  analyser  ici  d'apres  une  etude  publiee 
dans  YEngineer.  Cette  etude  est  divisee  en  trois  chapilres  d'apres  la 
nature  du  bee  : 

1°  Jets  simples ;  production  de  la  vapeur  dc  petrole.  son  emploi  et 
son  mode  de  combustion  ; 

2°  Chalumeaux  avec  jets  d'air  comprime  (chapitre  particulierement 
interessant  au  point  de  vue  des  applications  metallurgiques); 

3°  Bruleurs  Bunsen  a  petrole  , 

I.  Jets  simples.  —  Production  de  la  vapeur  de  petrole.  —  Pour  pro- 
duire  un  jet  de  vapeur  de  petrole,  il  est  evidemment  necessaire  d'em- 
ployer  une  sorte  de  cornue  servant  de  vaporisaleur.  Pour  produire  un 
ecoulement  constant  de  vapeur,  il  est  essentiel  que :  1°  la  section  trans- 
versale  de  cette  cornue,  ou  se  produit  la  vapeur,  soit  relativement 
grande  et  que  l'huile  soit  amende  des  parties  froides  vers  les  parties 
chaudes  ;  2°  que  certains  dispositifs,  tels  que  fils  meialliques  dans  le 
conduit  de  distribution,  ou  reservoirs  d'air,  soient  utilises  pour  rendre 
recoulemenl  constant.  Dans  le  cas  d'une  cornue  a  grande  section,  il 
faut  que  la  valve  ne  soit  ouverte  que  juste  de  la  quantite  necessaire 
pour  produire  une  alimentation  suffisante,  sinon  le  bruleur  donne  lieu 
a  des  pulsations.  Ces  conclusions  resultent  des  faits  qui  suivent. 
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La  figure  1  represente  un  bruleur  a  jet  simple.  R  est  un  tuyau  de 
vapeur  de  Oin0317,  bouche  aux  deux  extr^mites  par  des  tampons  A', 
A";  a  travers  le  tampon  inferieur  passent  le  tuyau  d'amenee  de  l'huile 
CC"  et  le  tuyau  d'ecoulement  de  la  vapeur  DK.  E  est  l'orifice  prin- 
cipal donnant  issue  a  la  vapeur;  F  est  un  petit  trou  par  lequel  sort 
une  quantity  moindre  de  vapeur  qui  vient  trapper  la  gaze  g  (dont 
1'usage  sera  explique  ulterieurement),  afin  de  conserver  au  vaporisa- 
teur  B  sa  chaleur  initiate.  HH  est  un  manteau,  fait  d'une  gaze  mctal- 
lique  revtitue  d'ainiante,  qui  empcchc  la  deperdition  de  chaleur.  Pour 
la  mise  en  marche  de  ce  bruleur,  il  suffit  de  chauffer  la  cornue  B  et 
de  lacher  l'huile  quand  le  courant  de  vapeur  est  parfaitement  constant. 

Dans  les  essais  entrepris  par  1'auteur,  la  cornue  etait  chauff6e  par 
un  bruleur  special,  afin  de  ne  pastroubler  les  mesures  de  consomma- 
tion  et  afin  de  pouvoir  changer  les  orifices  de  sortie  pendant  que  I'appa- 
reil  etait  encore  chaud.  Au  debut  de  Foperation,  l'appareil  etait  pa- 
resseux  quelque  temps ;  le  bruleur  donnait  lieu  a  des  pulsations  et 
ne  travaillait  d'une  maniere  constante  qu'au  bout  de  5  minutes  envi- 
ron. On  prit  alors  certaines  precautions  pour  eviter  Fechauffement  du 
tube  C",  ce  qui  suflit  a  faire  disparaitre  ces  irregularis  du  debut. 

La  figure  2  represente  le  principe  des  bruleurs  Owen,  employes 
dans  les  machines  a  air  chaud  Norris  et  Henty.  II  consiste  en  un  socle 
E,  dans  lequel  sont  viss6s  les  tuyaux  de  distribution  d'huile  A' A". 
L'huile  atteint  la  portion  sphe>ique  B,  se  vaporise  en  chemin,  et  la 
vapeur  ainsi  formed  s'ecoule  vers  les  orifices  DD  et  frappe  le  tube  A" 
en  brulant.  Dans  ce  bruleur,  un  reservoir  d'air  est  necessaire  sur  le 
tuyau  distributeur  pour  maintenir  constant  l'ecoulement  de  vapeur.  Le 
tube  A"  a  environ  0,003  a  0,006  de  diametre  interieur. 

La  figure  3  represente  un  bruleur  experimental  qui  ressemble  beau- 
coup  au  precedent .  Les  tuyaux  de  distribution  A  A"  sont  visse\s  dans 


Dans  la  larape  chauffante  de  Wells  (fig.  5,  6  et  7),  ['interruption 
est  arlifirielle.  Le  vaporisateur  consiste  en  un  lube  canv  ABC,  dans 
Uquel  l'huile  se  vaporise  apres  etre  entree  en  A.  La  vapeur  formed 


Al\c 

Fig.  1.  —  Bruleur     Fig.  2 
a  petrole. 


Bruleur  Fig.  3.  —  Bruleur  Fig.  4.  —  Bruleur 
Owen.  experimental.       en  serpentin. 


le  socle  E,  le  tuyau  A"  ayant  environ  0m  016  de  diametre  interieur.  A 
la  partie  supe>ieure  de  ce  tuyau  est  visse"  le  coude  B  ;  la  vapeur  sort 
par  le  tuyau  C,en  frappant  le  tube  A",  et  brule  avec  une  flamme  par- 
faitement re"guliere,  sans  neeessiter  aucun  dispositif  special. 

La  seule  difference  entre  les  bruleurs  des  figures  2  et  3  reside  dans 
la  plus  grande  dimension  du  tuyau  A"  qui,  dans  le  second  cas,  rend 
inutile  le  reservoir  d'air. 

En  r6sum£,  dans  tous  les  cas  ou  la  longueur  du  vaporisateur  estsu- 
pe>ieure  a  dix  fois  son  diametre,  l'experience  nous  apprend  que  des 
dispositifs  particuliers  sont  ntossaires  pour  regulariser  l'ecoulement 
de  vapeur.  Des  circonstances  speciales  peuvent  toutefois  infirmer  cette 
regie  :  c'est  ainsi  que,  dans  le  bruleur  en  serpentin  de  la  figure  4,  un 
dispositif  regularisateur  est  necessaire,  malgre  la  longueur  du  tube 
par  rapport  a  son  diametre.  Ce  bruleur,  qui  represente  celui  qu'on  a 
employe  pendant  les  experiences  pour  le  chauffage  initial  des  vapori- 
sateur?, consiste  en  un  serpentin  de  0m008  de  diametre  interieur, 
dont  l'une  des  extremes  est  recourbee  a  angle  droit  et  percee  d'un 
trou,  pour  permettre  a  la  vapeur,  qui  s'en  echappe,  de  passer  dans 
l'axc  du  serpentin.  Son  action  est  irreguliere,  si  l'on  n'emploie  pas  de 
dispositif  regularisateur ;  le  plus  habituellement,  on  se  contente  de 
remplir  le  tuyau  de  distribution  de  l'huile  avec  des  fils  metalliques  de 
0m  050  a  0m  076  de  longueur. 

Combustion  de  la  vapeur.  —  La  premiere  conclusion  importanle  a 
noter  est  celle-ci :  si  un  jet  de  vapeur  de  petrole  sort  d'un  orifice, 
sous  une  pression  depassant  0ks070  par  centimetre  carre,  il  nebrulera 
pas,  a  moins  qu'il  ne  soit  maintenu  au  contact  d'une  flamme  ou  qu'il 
ne  rencontre  un  obstacle  solide  sur  son  parcours.  De  la,  l'emploi  d'une 
gaze  servant  d'interrupteur  dans  le  bruleur  de  la  figure  1. 

La  seconde  conclusion  a  tirer  des  experiences  est  que  la  couleur  de 
la  flamme  depend  de  la  distance  de  l'interrupteur  a  l'orifice  ou  s'effec- 
tue  l'ignition ;  plus  cette  distance  est  courte,  plus  le  jet  est  lumineux. 

Exemple :  prenons  le  cas  d'un  jet  de  vapeur  issu  d'un  orifice  de 
0">0OI5  de  diametre  a  la  pression  de  0ks07  par  centimetre  carre.  Si 
l'interrupteur  est  a  une  distance  de  0m2032  de  cet  orifice,  la  flamme 
estbleue  et  excessivement  bruyante.  Si  l'interrupteur  est  constitue  par 
une  paroi  plane,  tres  rapprochee  de  l'orifice,  la  flamme  resultante  est 
jaune  et  bien  moins  bruyante. 

On  remarquera  que  le  moyen  general  pour  maintenir  le  jet  de  va- 
peur allume  est  d'employer  un  interrupteur  quelconque  et,  dans  la 
majorite  des  cas,  cet  interrupteur  est  le  vaporisateur  lui-meme.  Quel- 
quefois  cependant,  le  vaporisateur  n'offrirait  pas  une  resistance  suffi- 
sante  ;  c'est  le  cas  des  lampes  Wells. 


Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7. 

Fig.  5,  6  et  7.  —  Bruleurs  Wells. 
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Fig.  8. 
Chalumeau. 


se  rend  par  les  tubes  BF  a  l'orifice  F  (fig.  6),  et  frappe,  a  sa  sortie, 
le  vaporisateur  ABCet  les  veines  interruptriccs  DD  (fig.  5).  Le  resullat 
obtenu  est  une  flamme  bleue  et  tres  chaude  au  dela  du  vaporisateur, 
comme  le  montre  la  partie  1  de  la  figure  6.  Ce  bruleur  est  de  faible 
capacite,  et  il  est  employe  dans  la  lampc  a  souder  et  dans  les  foyers 
des  machines  a  huile. 

La  figure  7  represente  le  bruleur  de  la  lampe  edairantc  Wells;  la 
seule  d;fference  avec  le  precedent  reside  dans  les  dimensions  du  va- 
porisateur et  dans  l'emploi  d'un  cone  H  au  lieu  des  veines  D.  L'avantage 
de  ce  cone  est  de  produire  l'allumage  de  la  vapeur  plus  pr6s  de  l'em- 
bouchure  et  de  donner,  par  consequent,  plus  de  lumiere.  C'est  dans 
le  merae  but  que  Ton  ajoute  aussi  de  la  creosote  a  l'huile.  Dans  les 
bruleurs  plus  grands,  le  vaporisateur  est  egalement  double  pour  assu- 
rer une  surface  de  chauffe  suffisante.  On  peut  deduire  de  1'usage  des 
veiDes  dans  la  lampe  Wells  qu'il  y  a  un  minimum  du  degre  d'inter- 
ruption,  au  dela  duquel  la  combustion  ne  se  maintient  plus. 

En  dehors  du  vaporisateur,  nous  venons  de  voir  1'usage,  comme 
interrupteur,  d'un  cone  tronque  dans  les  lampes  Wells;  il  en  est  de 
meme  des  lampes  Seigle.  On  a  essaye  differentes  autres  formes  d'in- 
terrupteurs.  La  couleur  de  la  flamme  dependant  de  la  distance  entre 
le  point  d'ignition  et  l'orifice  principal  de  sortie,  on  peut  arriver 
a  produire  certains  effets  au  moyen  d'une  gaze  grossiere  ou  d'un 
fin  grillage.  Cette  gaze,  tenue  normalement  au  jet  et  tout  pr6s  de  l'ori- 
fice, donne  une  flamme  jaune.  Si  Ton  augmente  la  distance,  on  produit 
la  flamme  bleue,  puis  la  flamme  obscure  et  enfin  la  non-combus- 
tion. Aussitot  que  la  flamme  commence  a  bruler  bleu,  la  gaze  devient 
chaude,  et,  si  la  distance  est  convenable,  el  le  devient  incandescente;  la 
flamme  est  alors  tres  bruyante.  Entre  l'orifice  et  la  gaze,  lacolonne  de 
vapeur  est  obscure,  mais  elle  s'allume  au  contact  de  la  gaze  et  brule 
au  dela  avec  une  flamme  bleue,  en  meme  temps  qu'elle  maintient  la 
gaze  au  rouge.  La  gaze  fixee  a  l'extremite  du  serpentin  (fig.  4),  en  E, 
a  pour  but  d'assurer  la  combustion  de  la  vapeur,  et  constitue  en 
meme  temps  un  collecteur  de  chaleur  au  profit  du  vaporisateur. 

II.  Chalumeaux.  —  Le  chalumeau  a  gaz  est  compose,  comme  on  le 
sait,  de  deux  tuyaux  concentriques  dont  le  tuyau  interieur  amene 
Fair.  Avec  ce  chalumeau,  la  vapeur  de  petrole  brule  avant  que  Fair 
soit  lance  dans  le  tuyau  interieur,  avec  une  flamme  ec'airante  et 
fumeuse,  mais,  au  moment  de  Farrivee  de  Fair,  la  flamme  disparait. 
On  a  done  ete  amene  a  chercher  un  dispositif  special,  tel  que  celui 
represente  par  la  figure  8.  A  est  un  tube  de  0m  025  de  diametre,  avec 
branche  laterale  de  meme  dimension  munie  d'un  tronc  de  cone  D; 
dans  Faxe  du  tube  A  est  place  le  tuyau  d'air  E.  Le  jet  de  vapeur  de 
petrole  est  lance  dans  l'orifice  conique  et  donne  naissance  a  une 
flamme  tr6s  chaude  presentant  tous  les  caractere*  d'une  flamme  de 
chalumeau. 

La  figure  9  represente  une  installation  de  four  meiallurgique,  avec 
chalumeau  au-dessus  des  matieres  a  chauffer.  Le  chalumeau  est  fixe 
dans  le  couvercle  du  four  et  est  semblable  a  celui  que  nous  venons 
de  decrire.  E  represente  la  cheminee  d'echappement  des  gaz.  Dans  ce 
systeme  special,  le  jet  du  chalumeau  frappe  directement  les  matieres 
contenues  dans  le  creuset,  ce  qui  constitue  un  moyen  plus  econo- 
mique  que  le  precede  ordinaire  ou  les  gaz  frappent  l'exterieur  du 
creuset,  de  sorte  que  toute  la  chaleur  necessaire  a  la  fusion  des  ma- 
tieres doit  traverser  les  parois  refractaires  du  creuset.  Mais  il  fallait, 
pour  pouvoir  admettre  le  choc  direct  de  la  flamme,  que  celle-ci  fut 
exempte  de  soufre  ou  autres  impuretes,  et  c'est  precisement  ce  qui  a 
lieu  avec  la  vapeur  de  petrole.  On  a  pu,  a  Faide  de  ce  dispositif, 
fond  re  7kilogr.  decuivre  en  20  minutes,  avec  l1  28  de  petrole,  ce  qui 
donne  un  rendement  economique  a  peu  pres  egal  a  celui  du  coke. 
On  a,  en  outre,  l'avantage  d'operer  plus  rapidement  la  fusion  avec  le 
petrole  qu'avec  le  coke. 

Le  chalumeau  ordinaire  fonctionne  tres  bruyamment,  et  celui  qui 
vient  d'etre  mentionne  ne  fait  pas  exception  a  la  regie.  Or,  si  l'on 
reunit  deux  bouts  de  tube  de  0m  018,  comme  dans  le  cas  de  la  figure  10, 
si  l'on  perce  dix  trous  de  0m004,  espaces  de  0m025  d'axeen  axe,  dans 
chaque  tube,  et  si  on  lance  un  jet  de  vapeur  de  petrole  dans  l'orifice 
A  avec  un  jet  d'air  parallele,  de  telle  sorte  que  la  vapeur  et  Fair 
passent  en  se  meiangeant  dans  le  tube  avant  demerger  des  trous, 
on  obtiendra  une  flamme  bleue,  presque  silencieuse,  a  condition  de 
disposer  une  barre  metallique  au-dessus  des  trous,  de  facon  que  les 
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courants  de  vapeur  et  d'air  viennent  frapper  directement  sur  cette 
barre.  La  meme  quantity  de  vapeur  etant  consommee  pour  une  meme 
surface,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  1'eflet  calorifique  soil 
diminue\ 

III.  Bruleurs  type  Bunsen.  —  Apres  avoir  essaye  diffe>ents  bru- 
leurs  presentant  des  dispositions  analogues  a  celles  de  la  figure  H, 
l'auteur  constata  qu'il  etait  necessaire  de  placer,  au-dessus  des  petits 
trous  c  des  toles  inclines  servant  de  deviateurs,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure  11,  et  donnant  lieu  a  une  flamme  eclairante  silencieuse. 


Fig.  9. 
Four  metallurgique. 
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Fig.  12. 


Fig.  13. 


Fig.  10,  11,  12  et  13.  —  Bruleurs  Bunsen. 


11  essaya  aussi  l'emploi  d'une  gaze  plac6e  a  environ  0m  03  des  tubes,  ce 
qui  produisit  une  flamme  bleue  tres  chaude;  mais  la  gaze  s'usant 
rapidement,  il  eut  recours  a  des  grillages  en  fonte  qui,  malheureuse- 
ment,  sefendillaient.  Finalement,  il  obtinl  une  belle  flamme  bleue  en 
disposant  une  simple  barre  plate  F  parallelement  a  la  ligne  des  bru- 
leurs (fig.  12  et.  13). 
Deces  experiences  prelim inai res,  il  deduisit  la  forme  definitive  a 
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Fig.  14  et  15.  —  Forme  du  bruleur  Bunsen  pour  vapeur  de  petrole. 

donner  au  nouveau  bruleur.  Ainsi  que  le  representent  les  figures  14 
et  15,  l'huile  entre  dans  le  vaporisateur  B  par  le  tube  A,  le  vaporisa- 
teur  etant  au  prealable  ehauffe  par  une  lampe.  La  vapeur  passe  dans 
le  tube  D,  le  coude  E,  et  sort  par  l'orifice  g.  En  passant  dans  le 
tube  d'air  H,  elle  entraine  une  certaine  quantity  d'air  dans  le  melan- 
geur  C  d'ou  partent  les  tubes  J.L  Le  melange  d'air  et  de  vapeur  sor- 
tant  par  les  trous  perces  a  la  partie  superieure  de  ces  tubes,  frappe  le 
deviateur  KK,  et  la  flagime  resultante  est  bleue.  Une  partie  de  lacha- 
leur  ainsi  produite  suffit  a  maintenir  chaud  le  vaporisateur  B.  A  l'ar- 
riere  du  coude  E  est  fixee  une  vis  F  qui  permet  le  nettoyage  de  l'ori- 
fice g. 

Ce  bruleur  n'est  pas  silencieux.  Si  Ton  veut  red  u  ire  le  bruit  au 
minimum,  on  emploie,  comme  deviateur,  unegrille,  au  lieu  desbarres 
KK,  et  on  la  place  au-dessus  et  pres  des  bruleurs  ,IJ.  Parce  moyen,  on 
produit  une  flamme  eclairante,  non  fumeuseet  silencieuse.  Ce  bruleur 
correspond  a  environ  4(1m264  de  surface  active  de  grille,  et  consomme 
12  kilogr.  d'huile  par  heure ;  l'effet  produit  est  double  de  celui  d'une 
meme  quantity  de  charbon. 

On  pourrait  certainement  obtenir  un  bruleur  Bunsen  au  petrole  ab- 
solument  silencieux;  mais  combien  d'huile  brulerait-on  alors  par 
centimetre  carr6  de  surface  de  grille  ?  C'estce  que  l'auteur  ne  dit  pas. 

Resultats  des  experiences.  —  Une  partie  des  experiences  a  eiefaite 
dans  le  but  de  determiner  la  quantity  de  vapeur  qui  passe  par  un 
orifice  de  dimensions  connues  sous  differentes  pressions.  Nous  en 
extrayons  les  resultats  suivants: 

Pression 
Diami'tre  interieur  par 

de  l'orifice.        centim.  earrr.  Consommation. 

1  0-"0015           0k«703    5'242 

2  0-0014            0ks703    4'  442 

3  0-0012           0k«7U3   3'014 

4  0-C012            lke406    3'923 

Un  certain  nombre  d'experiences  analogues  a  celles  de  la  troisieme 
s6rie,  ont  permis  de  conclure  que  la  consommation  varie  a  peu  pres 
en  raison  directe  de  la  racine  carree  de  la  pression. 

La  consommation  a  ete  relevee  en  mesurant  la  hauteur  de  l'huile 
dans  le  reservoir,  au  moyen  d'un  indicateur  de  niveau,  et,  comme  on 
peut  le  penser,  cela  n'apu  donner  que  des  resultats  approximati's. 

Resume.  —  De  cequi  precede,  on  peut  conclure  que  le  melange 
d'air  et  de  vapeur  ne  briile  que  si  Ton  interpose,  d'une  maniere  conve- 
nable,  un  interrupteur  au-dessus  des  orifices  de  sortie;  si  la  distance 
est  suffisante,  la  flamme  obtenue  n'est  pas  fumeuse  et  briile  bleu. 

L'auteur  a^galement  entrepris  une  serie  d'experiences  avec  des  lubes 
performs,  en  ayant  soin  de  boucher  un  certain  nombre  de  trous  avec 
des  rivets  en  cuivre  qui  etaient  ensuite  retires  successivement.  Quel- 
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Nombre  de  trous  de  0'."0047 

Fig.  16.  —  Diagramme  des  experiences 
avec  tubes  performs. 


quefois  au  lieu  de  deboucher  un  certain  nombre  de  trous,  on  commen- 
5,  gait  par  faire  les  essais 

avec  des  ouvertures  li- 
bres  qu'on  venait  en- 
suite  boucher  successi- 
vement. Le  diagramme 
(fig.  16)  montre  a  quelle 
distance  (1  pouce  ou  25 
millimetres,  etc.),  on 
devait,  dans  chaque  cas, 
placer  l'interrupteur 
pour  obtenir  la  flamme 
bleue,  suivant  le  nom- 
bre d'ouvertures  libres. 

Quand  on  voulait  di- 
minuer  le  bruit  de  la 
flamme,  on  placait  un 
grillage  au-dessus  de,  la 
flamme  qui  devenait 
alors  eclairante ;  puis, 
si  Ton  venait  a  lancer 
un  jet  d'air  parallelement  au  jet  de  vapeur,  la  flamme,  tout  en  restant 
silencieuse,  devenait  bleue. 

L'auteur  explique  ainsi  ce  resultat:  si  un  jet  de  vapsur  de  petrole 
est  melange  a  une  quantity  d'air  suffisante  pour  assurer  sa  combus- 
tion complete,  la  flamme  est  bleue.  Si  le  melange  est  effectue  dans 
un  espace.  clos,  en  ayant  soin  que  la  flamme  ne  puisse  revenir  en  arriere 
jusque  dans  ce  reservoir,  la  flamme  produite  sera  a  peu  pres  silen- 
cieuse ;  mais  si  le  melange  s'effectue  a  Fair  libre,  la  Vitesse  de  la  va- 
peur eiant  r^glee  de  facon  a  empecher  celled  de  prendre  feu  avant 
que  la  quantity  d'air  requise  ait  ete  ajoutee,  la  flamme  resultante  est 
bruyante. 

En  un  mot,  pour  obtenir  la  flamme  bleue  silencieuse,  il  convient 
d'introduire  assez  d'air  dans  le  melangeur  pour  ne  pas  avoir  besoin 
d'en  ajouter  encore  en  dehors  des  bruleurs,  e'est-a-dire  entre  ceux-ci 
et  l'interrupteur. 

Nous  trouvons.  dailleurs,  l'appli  ration  de  ce  principe  dans  une  lampe 
a  petrole,  fonctionnant  par  incandescence,  et  dont  nous  avons  r£cem- 
ment  donne  la  description  ('). 

H.  Guerin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Inspecteur  du  Service  de  I'eclairage  au  Chemin  de  fer  du  Nord. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  DE  MONTAGNE  EN  SUISSE 

Les  chemins  de  fer  de  montagne  peuvent  elre  grouped  en  trois  cate- 
gories :  les  chemins  de  fer  a  adherence,  a  cremaillere  et  funiculaires. 

Les  premiers,  qui  sont  la  regie  generale  en  pays  de  plaine,  sont  peu 
rtpandus  dans  les  regions  montagneuses,  parce  qu'ils  ne  permettent 
pas  l'etablissement  de  lignes  a  fortes  declivites.  Ainsi,  en  Suisse,  on  ne 
peut  guereenciler  qu'un  seul  exemple important,  c'estle  chemin  de  fer 
a  voie  normale  de  l'Uetliberg,  pres  de  Zurich,  dont  les  pentes  maxima 
atteignent  7  %>  soit  70  millimetres  par  metre.  La  difference  de  hau- 
teur entre  les  niveaux  extremes  est  de  400  metres.  Le  service  sur 
cette  ligne  est  assure  par  des  locomotives-lenders  a  trois  essieux  accou- 
pies,  du  poids  de  25  tonnes  en  ordre  de  inarche,  pouvant  remorquer 
trois  voitures  a  40  places  chacune. 

Le  coefficient  moyen  d'adherence  etant  de  Ve.r^soit  15%environ,  une 
locomotive,  dont  la  charge  totale  repose  sur  les  roues  motricesetaccou- 
plees,  ne  pourra  se  remorquer  seule  que  sur  des  rampes  n'excedant 
pas  15  %,  car,  a  cette  limile,  la  composante,  suivant  l'inclinaison  de  la 
voie,  du  poids  de  la  machine,  serait  sur  le  point  de  vaincre  l'adherence 
et  de  produirele  glissement  du  vehicule  sur  le  rail.  II  est  evident  que 
ce  maximum  de  15  %  doit  etre  abaisse  si  la  locomotive  remorquedes 
wagons,  et  il  ne  sera  que  de  7,5  %,  si  le  poids  des  voitures  egale  celui 
de  la  machine;  les  rampes  extremes  ne  pourront  etre  alors  que  de 
75  millimetres  par  metre  :  e'est  a  peu  pres  ce  qui  existe  sur  la  ligne 
de  l'Uetliberg.  Dans  le  cas  de  declivites  plus  accentuees,  il  est  neces- 
saire  de  recourir  aux  chemins  de  fer  a  cremaillere. 

Chemins  de  fer  d  cremaillere.  ■ —  C'est  en  Suisse  que  fut  construite, 
de  1871  a  1873,  la  premiere  ligne  de  ce  genre  en  Europe ;  elle  relie 
Vitznau,  sur  le  bord  du  lac  des  Qualre-Cantons,  au  sommet  du  Rigi 
(1800  metres),  en  montant  de  1  310  metres.  La  voie  est  normale;  elle 
comporte  des  declivites  maxima  de  25  %  (2)- 

La  ligne  qui  gravit  le  Bothorn  de  Brienz  (3)  n'a  qu'un  ecartement 
de  rails  de  0ni80;  la  difference  des  niveaux  extremes  est  de  1680  me- 
tres et  l'altitude  du  sommet,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  2250  mk- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIH,  n"  24,  p.  393. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X,  n°  6,  p.  97. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIII,  n°  24,  p.  380. 
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tres.  C'est  1'un  des  chemins  de  fer  ;\  cremaillere  les  plus  remar- 
quablesde  la  Suisse.  11  sera  depasst''  sous  le  rapport  des  dillicultes 
d'execution,  par  celui  de  la  Jupgfrau,  actuellement  en  construction, 
qui  permettra  d'atteindre  le  sommetde  cetle  derniere  montagne  a  une 
altitude  de  4106  metres.  Cette  ligne  interessante,  presque  entieremenl 
en  tunnel,  aura  une  voie  a  cremaillere  de  1  metre,  des  rampes  attei- 
gnant  25  %  et  elle  sera  exploits  par  l'eiectricite  en  utilisant,  comme 
force  motrice,  les  nombreuseschules  d'eau  de  cette  partie  de  1'Oberland. 

Les  plus  grandes  pentes  se  rencontrcnt  au  chemin  de  fer  du  niont 
Pilate  :  elles  ont  jusqu'a  48  °/0.  Cette  ligne  ("-),  dont  l'ecartement  des 
rails  est  de  0m  80,  est  desservie  par  des  vehicules  moteurs  a  vapeur, 
du  po'ds  de  10,5  tonnes  a  vide,  contenant  32  places.  Lastation  extreme 
est  a  2076  metresau-de^sus  du  niveau  de  la  mer,  et  la  hauteur  agravir 
de  1  636  metres.  Pour  s'opposer  efficacement  au  glissemeut  de  la  voie, 
on  a  supprime  le  ballast  dans  les  parties  les  plus  abruptes  et  on  l'a 
remplace  par  de  la  maconnerie  compacte,  ancree  dans  le  sol  et  recevant 
des  traverses  en  fer  scellees.  On  comprend  que,  dans  ces  conditions, 
le  prix  d'elablissement  de  la  plate-forme  ait  ete  tres  eieve ;  aussi  a-t-on 
renonce.  pour  les  lignes  ayant  de  parci lies  declivites,  qui  ont  ete  cons- 
truites  ulterieurement,  au  systeme  a  cremaillere  et  lui  a-t-on  substi- 
tue  la  traction  fumculaire. 

Les  cremailleres  employees  jusqu'ici  sont  de  trois  types  diffeYents. 
Le  plus  ancien,  qui  lit  son  apparition  lors  de  la  construction  du  Rigi, 


Fig.  1  of  2.  —  Cremaillere  Riggenbach  (Chemin  de  fer  du  Rigi). 

est  celui  a  echelons  de  Riggenbach  (tig.  1  et2).  Celui  de  l'lngenieur  Abt(3) 
se  r^pandit  ensuite  en  Suisse  et  fut  applique  notamment  a  la  ligne  du 
Rothorn  de  Rrienz  (fig.  3  et  4) :  il  consiste  en  deux  rails  plats  verticaux  a 


Fig.  3  et  4.  —  Cremaillere  Abt  i  Chemin  de  fer  du  Rothorn  de  Rrienz). 

dents  alternees;  on  realise  par  ce  moyen  une  economie  de  metal  et 
l'engrenement  est  plus  regulier.  Enfin,  un  troisieme  systeme  (fig.  5  et  6) 
du  aM.Strub,  plus  leger  et  plus  simple,  vient  d'etre  adopte  pour  la  ligne 


Fig.  5  et  6.  —  Cremaillere  Strub  (Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau). 

de  la  Jungfrau.  Nous  neparlons  pas  dela  disposition  Locher,  qui  existe 
au  chemin  de  fer  du  Pilate  et  dont  le  principe  differe.  completement 
de  celui  des  cremailleres  qui  viennent  d'etre  passees  en  revue.  Ces 
de  nieres,  ainsi  que  les  roues,  sont,  en  effet,  verticales,  tandis  qu'au 
Pilate,  des  roues  horizonlales  situees  de  part  et  d'autre  de  la  cremail- 
lere, engrenent  avec  la  double  rangee  de  dents  que  celle-ci  possede, 
non  pas  sur  sa  face  superieure,  mais  sur  les  deux  cotes.  Ce  dispositif 
off  re  inconteslablement  une  grande  securite,  mais  il  est  couteux;  s'il 
a  ete  choisi,  de  preference  aux  autres,  c'est  a  cause  de  l'importance 
des  declivites  de  la  ligne. 

Chemins  de  fer  funiculaires.  —  Lorsque  les  rampes  sont  tres  fortes, 
l'emploi  des  chemins  de  fer  funiculaires  est  tout  mdique\  lis  ont,  sur 
ceux  a  cremaillere,  l'avantage  de  ne  pas  necessiter  l'usage  de  locomo- 
tives, puisque  le  poids  du  wagon  descendant  est  utilise  pour  eiever  le 
wagon  montant :  par  suite,  les  defenses  de  traction  sont  relativement 
faibles.  II  faut  remarquer  neanmoins  que  ce  systeme  ne  permet  pas 
un  trafic  intense,  car  on  ne  met  generalement  qu'une  seule  voiturea 
la  foisen  circulation.  En  Suisse,  il  en  exisle  un  assez  grand  nombre 
dont  les  declivites  atleignent  60  Vo- 
id Sous  le  rapport  de  1'aUilude,  il  est  deja  sensiblemeut  depasse  par  le  Chemin  de  fer 
electrique  a  courants  triphascs  de  Zermutt  ait  Gorntnjrat  (3018  metres)  ilunt  ('inauguration 
aeu  lieu  au  mois  d'aout  dernier  et  dont  une  description  deHaillee  a  616  donnee  dans  le 
Genie  Civil  (t.  XXXH,  n°  12,  p.  193). 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XVI,  n°  12,  p.  265. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XV,  n»  7,  p.  H5. 


Les  cables  sont.  formes  ordinairement  de  sixtorons  a  12  ou  ±\  fils 
d'acierde  2  millimetres,  avec  ou  sans  ame  en  chanvre.  Le  diametre 
total  du  cable  varie  de  25  a  40  millimetres.  II  est  supporte  et  guide 
par  des  galets  de  0m  30  a  0"'  50  espaces  de  8  a  l(i  metres.  La  poulie  de 
renvoi  superieure  a  un  diametre  d'environ  100  fois  celui  du  cable; 
sa  gorge  est  garnie  en  bois  durou  en  cuir.  On  dispose  sur  les  vehi- 
cules  des  f reins  Ires  energiquesqui,  le  plus  sonvent,  Bontautomatiques 


Fig. 


Ligne  funiculaire  a  deux  rails. 


et  peuvent  entrer  en  action  pour  arrcter  le  wagon  presque  instanla- 
nement,  en  easde  rupture  du  cable.  L'application  d'une  cremaillere, 
entre  les  deux  files  de  rails,  fournit  un  point  d'appui  suppiementaire 
qui  augmentc  la  securilt:  donnee  par  le  freinage. 

Les  chemins  de  fer  funiculaires  sont  exceptionnellement  a  deux 
voies  dans  touteleur  longueur,  ce  qui  constitue  une  veritable  prodi- 
gality, attendu  que  les  vehicules  se  rencontrent  toujours  au  memo  en- 
droit,  e'est-a-dire  au  milieu  du  parcours.  II  sullit  done  d'avoir  une 
seule  voie  avec  un  garage  en  ce  point,  ainsi  que  l'indique  la  figure  7. 
Toutefois,  a  cause  de  la  difficult^  de  construction  des  croisements  de 
rails  et  de  cremailleres  en  .'/:,  y,  8,  on  adopte  generalement  la  disposi- 


Fig.  8.  —  Ligne  funiculaire  a  trois  rails. 

tion,  representee  sur  la  figure  8,  a  trois  rails,  qui  supprime  cette  com- 
plication ;  le  rail  du  milieu  est  utilise  par  les  deux  wagons. 

La  difference  de  poids  du  vehicule  descendant,  par  rapport  au  vehi- 
cule  montant,  est  obtenue,  dans  la  majorite  des  cas,  par  ['introduction 
de  ballast  d'eau  dans  un  reservoir  place  sous  la  voiture.  Cette  eau  est 
ensuite  videe,  a  l'arrivee  a  destination  au  palier  infeYieur,  ainsi 
qu'on  le  fait  au  Giitschbahn-Lucerne.  a  Territet-Glion,  etc.  Ce  pro- 
cede  est  evidemment  economique.  mais  il  necessite  l'etablissement  de 
voies  plus  robustes,  atin  de  pouvoir  supporter  i'excedenl  de  poids,  du 
a  l'eau,  dont  les  vehicules  sont  surcharges.  En  outre,  il  n'est  pas  tou- 
jours facile  d'emmagasiner,  a  la  station  culminante,  une  quantite  de 
liquide  suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  de  l'exploilalion.  Dans 
quelques  lignes  nouvelles,  on  actionne  par  un  moteur  a  vapeur,  hy- 
draulique  ou  electrique,  la  poulie  de  renvoi  superieure,  comme  au 
Biirgenstock  et  au  Stanserhorn,  sur  les  bords  du  lac  des  Quatre-Can- 
tons,  et  au  mont  Salvatore,  pres  de  Lugano  ('). 

Le  chemin  de  let-  du  Stanserhorn  (1 850  metres)  a  des  declivites  de62% ; 
savoie  ne  possede  pas  de  cremaillere.  C'est  la  ligoe  funiculaire  la  plus 
remarquable  de  Suisse  et  probablement  du  monde  entier  par  son  im- 
portance et  par  sa  hardiesse.  Les  voyageurs  au  caractere  imprcssion- 
nable  ne  peuvent  se  defendre  d'une  certaine  inquietude  lorsque,  a  la 
descente,  en  particulier,  ils  voient  au-dessus  d'eux  le  cable  d'appa- 
rence  bien  fragile  auquel  leurs  vies  sont  suspendues  ;  devant  leurs 
yeux,  une  pente  extremement  rapide  et,  de  chaque  cote,  les  versants 
encore  plus  abruptes  de  la  montagne.  II  semble  que  le  wagon  che- 
mine  sur  une  etroite  arete  et  si  Ton  porte  sa  vue  au  loin,  de  maniere 
a  derober  aux  regards  la  partie  inferieure  de  la  voie,  on  eprouvo  reel- 
lement  la  sensation  de  descendre  dans  le  vide  (-).         p  g 


VARIETY 

Exposition  de  1900. 
Entree  monumentale  de  la  Place  de  la  Concorde. 

Le  30  novembre  dernier,  a  eu  lieu  l'adjudication  des  travaux  de 
magonnerie  et  de  charpente  Dietallique  necessaires  a  la  construction  de 
1  entree  monumentale  de  l'Exposition  de  1900,  sur  la  place  de  la  Con- 
corde. 

On  sait  que  cette  entree,  (fig.  1  et  2),  plact'e  au  commencement  du 
Cours-la-Reine,  en  facade  sur  la  place  de  la  Concorde,  sera  la  porte 
principle  de  l'Exposition.  L'etude  en  aete  confieea  M.  Rinet,  collabora- 
teur  de  M.  Deglanc,  dans  le  projet  presente  par  ces  deux  artistes  au 
concours  institue  pour  I'edification  du  grand  Palais  des  Beaux-Arts.  Ce 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  n°  25,  p.  396. 

(2)  Une  partie  des  renseignements  ci-dessus  sont  extraitsdes  AfiUheilungen  de»  Vereinti 
filrdie  FSrderung  lies  Local-und  Strassenbahnwesens  du  mois  d  aoQt  1898. 
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projet,  dont  le  Genie  Civil  a  donne  ladescription  ('),  avait  obtenu  la 
seconde  prime  et  avait  surtout  et6  remarqu^  a  cause  de  safagade  1110- 
numentale  sur  la  Nouvelle  Avenue. 

Nous  donnons  ci-dessous  (fig.  1  et  2)  deux  dessins  d'ensemble  du 
projet  deOnitif  decelte  porte.  En  plan,  elle  est  trace>  saivant  un  triangle 
equilateral  dont  un  cote  DE  forme  la  facade.  En  arriere  de  ce  triangle, 
cinquanle-huit  guichets  sont  disposes  en  hemicycle,  ainsi  que  le  mon- 
tre  la  figure  2.  Cette  disposition  facilitera  beaucoup  I'entrte  des  visi- 
teurs  dans  Fenceinte  de  l'Exposition. 

Chaque  cote  du  triangle  sert  de  base  a  une  grande  arcade  de  18  me- 
tres d'ouverture  sur  20  metres  de  hauteur,  et  sur  les  trois  arcades 
AC,  HE,  FB,  ainsi  formees,  s'eleve  une  coupole  de  19  metres  de  dia- 


Fig.  1  et2.  — Elevation  et  plan 
de  la  porte  d'entree  de  l'Exposition  de  1900,  sur  la  place  de  la  Concorde. 


metre  interieur.  Comme  on  peut  le  voir  sur  l'eievation  (fig.  1),  la 
coupole  sera  raccordee  aux  arcs  qui  la  soutiennent,  par  des  surfaces 
gauches,  lesquelles  seront  ajour^es  en  dessins  gracieux.  La  variety  des 
couleurs  et  des  materiaux  aidant  encore  a  la  decoration  gene>ale,  l'effet 
produitsera  sans  doute  tres  curieux. 

La  hauteur  lotale  du  monument  est  de  42  metres.  A  droite  et  a  gau- 
che de  la  partie  ceotrale  se  dressent  deux  minarets  terminus  a  ieur 
sommet  par  un  phare  eiectrique,  les  minarets  sont  distants  l'un  de 
l'autrc  de  46  metres  et  leur  hauteur  totale  est  6gale  a  44  metres. 

Le  public  entrera  sous  la  coupole  par  l'arcade  DE,  puisse  rendraaux 
guichets  apres  avoir  passe  sous  les  arcades  AC  et  FB.  Une  disposition 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°j5,  p.  232. 


tres  ing^nieuse  a  ete  adoptee  pour  les  guichets.  Nous  aurons  sans 
doute  l'occasion  d'en  parler  prochainement  en  detail,  ainsi  que  des 
motifs  de  decoration.  Disons  seulement  que  Ton  estime  a  60 000,  le 
nombre  des  visiteurs  qui  pourront  pe^netrer  aisement  chaque  jour 
dans  1'ExpositiOQ  par  la  porte  monumentale  de  la  place  de  la  Concorde. 

Au  point  de  vue  de  la  construction  propremenl  dite,  l'ossature  des 
arcs,  ceintures,  coupoles  et  minarets,  sera  entierement  metallique. 
Certaines  parties  accessoires,  telles  que  les  guichets,  seront  en  boisde 
sapin. 

La  decoration  fera  l'objet  d'une  etude  sp^ciale ;  elle  n'est  pas  com- 
prise dans  1'adjudication  du  30  novembre  dernier.  Celle-ci  a  6t6  faite 
en  deux  lots  :  le  premier  (terrassements  et  maconneries),  lvalue  a 
80000  francs,  a  ete  adjugea  MM.  Nanquette  et  Marlaud  ;  le  deuxieme 
lot,  comprenant  toute  la  charpente  metallique  et  les  parlies  accessoi- 
res en  bois,  £valu£  a  109  000  francs,  a  ete  adjuge"  a  MM.  Ducros  freres. 


Le  croiseur  frangais  le  «  Guichen  ». 

Le  croiseur  de  premiere  classe  le  Gvichen,  construit  par  la  Societe 
des  Ateliers  et  Chantiers  de  la  Loire,  a  Saint-Nazaire,  a  quitt6  cette 
semaine  son  port  de  construction  pour  l'Arsenal  de  Toulon,  ou  doit  se 
terminer  l'armement  du  bateau  et  oil  doivent  se  faire  ses  essais  de 
recetle. 

Ces  essais  presenteront  un  inler^t  tout  particulier.  Alors  que  nos 
plus  puissants  croiseurs,  actuellement  en  escadre,  comme  le  Pothuau, 
le  Dupmj-de-Ldme,  developpent  10000  a  13  000  chevaux  a  Failure  a 
outrance,  et  que  nos  plus  gros  cuirasses  comme  le  Bouvet  et  le  Carnal 
donnent  14  000  ou  15  000  chevaux  au  plus,  la  puissance  prevue  du 
Guichen  pour  son  essai  a  outrance  atteint  lechiffre  de  24  000  chevaux. 
La  puissance  normale,  c'est-a-dire  celle  que  les  machines  doivent 
pouvoir  soutenir  pendant  une  longue  Iraversee  et  qui  doit  etre  donnee 
effectivement  aux  essais  pendant  une  epreuve  de  24  heures,  est  de 
14  500  chevaux. 

La  puissance  maximum  du  Guichen  doit  etre  d^pass^e  encore,  d'ici 
peu,  par  celle  de  la  Jeanne  d'Arc,  croiseur  de  11  000  tonnes,  actuelle- 
ment en  construction  a  Toulon,  dont  les  machines  doivent  donner  la 
puissance  de  28  500  chevaux.  Mais  le  Guichen  sera  le  premier  de  nos 
croiseurs  de  tres  grande  vitesse  a  entreprendre  la  periode  des  essais, 
toujours  critique  pour  des  bailments  d'un  type  nouveau.  Aussi  tous 
ceux  qui  s'interessent  aux  questions  mari times  suivront-ils  avec  inte- 
ret  les  rt^sultats  donnes  par  ce  nouveau  croiseur. 

Nous  nous  contenterons,  pour  aujourd'hui,  desquisser  la  physiono- 
mie  generate  du  Mtiment  et  de  donner  quelques  renseignements 
sommaires  sur  ses  dimensions,  ses  machines  et  ses  chaudieres. 

Le  defacement  du  navire  est  de  8  300  tonnes,  a  peu  pres  le  m£me 
que  celui  du  d'Entrecasteaux,  le  plus  puissant  comme  tonnage  des 
croiseurs  actuellement  en  service.  Au  lieu  d'avoir,  comme  les  croiseurs 
cuirasses  (d'Entrecasteaux,  Dupuy-de-L6me,  Polhuau,  etc.),  une  cui- 
rasse  de  flanc  venant  ajouter  sa  protection  a  celle  d  un  pont  cuirassd, 
le  Guichen  est  simplement  deTendu  par  un  pont  prolecteur,  au-dessous 
duquel  se  trouvent  les  machines,  les  chaudieres,  le  servo-moteur,  les 
pompes,  etc.,  tous  les  appareils  essentiels  du  navire.  Ce  pont,  dont 
1'epaisseur  est  d'environ  80  millimetres,  s'elrve  dans  la  parlie  cenlrale 
a  80  centimetres  au-dessus  de  l'eau,  et  s'abai»se  en  abord  a  lm  50  en- 
viron au-dessous  de  la  flottaison.  Un  cofferdam  s'eiend  en  abord  pour 
limiter  l'envahissement  de  l'eau  au-dessus  du  pont  protecteur,  dans 
le  cas  ou  le  bateau  aurait  616  atteint  dans  ses  ceuvrcs  vives,  au-dessus 
du  livet  de  ce  pont.  Une  cuirasse  de  16  centimetres  enloure  ic  block- 
haus;  des  masques  en  acier  special,  de  5  a  6  centimetres  d'epaisseur, 
protegent  les  servants  des  pieces. 

L'artillerie  est  6galement  moins  puissanle  que  sur  les  croiseurs  cui- 
rasses. Le  Guichen  est  avant  tout  un  croiseur  de  grande  viles;e,  et  la 
puissance  des  machines,  n^cessaires  pour  r&iliser  la  vitesse  exigee  du 
bailment,  n*a  pu  etre  obtenue  qu'en  reduisant  le  cuirassement  et  l'ar- 
tillerie. 

L'armement  comprend  : 

Deux  canons  de  165,  un  a  l'exlreme  avant,  un  a  I'extrerne  arriere; 
Six  canons  de  140,  trois  de  chaque  bord,  repartis  sur  toute  la  longueur  du 
navire  ; 

Dix  canons  de  47  a  tir  rapide. 

Les  dimensions  principales  du  navire  sont  les  suivantes  : 

Longueur  entre  perpendiculaires  Metres  133 

Largeur  exte>ieure  a  la  flottaison                     —  16  70 

Profondeur  des  carenes                                 —  7  20 

Defacement  total  Tonneaux  8  30C 

La  vitesse  prevue  est  de  23  nceuds  au  tirage  active,  de  20  noeuds  au 
tirage  naturel. 

Les  machines  sont  du  type  pilon  et  au  nombre  de  trois,  comme  sur 
lous  les  derniers  croiseurs  ou  cuirasses  recemment  mis  en  chantiers. 
Elles  donnent  chacune  une  puissance  de  8000  chevaux,  a  Failure  de 
125  tours  environ.  Chaque  machine,  a  triple  expansion,  est  composed 
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de  quatre  cylindres  :  un  cylindre  a  haute  pression,  un  cylindre  a 
moyenne  pression,  deux  cylindres  ;i  basse  pression.  Tous  les  tiroirs 
sont  cylindriques,au  nombre  de  deux  par  cylindre,  sauf  pourle  cylio- 
dre  (i  haule  pression  qui  n'a  qu'un  seul  tiroir.  La  distribution  est 
obtenue  par  systeme  Marshall.  La  pression  d'introduction  aux  ma- 
chines doit  varier  de  14  a  IS  kilogrammes. 

Les  machines  de  servitude  sont  independantes ;  il  y  en  a  une  par 
machine  principale,  avec  deux  corps  de  pompes  a  air  a  simple  effet, 
et  une  turbine  de  circulation. 

Les  chaudieres,  du  type  d'Allest,  sont  reparties  en  deux  groupes, 
places  l'un  a  l'avant,  1'autre  a  l'arriere  des  machines  principals,  sui- 
vant  une  disposition  adoptee  deja  sur  plusieurs  navires  de  guerre 
etrangers.  Chaque  groupe  se  compose  de  trois  compartiments  separes 
pardescloisons  etanches,  renfermant  chacun  deux  rues  de  chauffe  de 
trois  chaudieres  chacune,  ce  qui  porte  a  36  le  nombre  total  des  chau- 
dieres. II  y  a  en  tout  quatre  cheminees.  Le  timbre  des  chaudieres  est 
de  15  kilogr.  Les  surfaces  de  grille  totale  sont  de  150  metres  carres ;  li  s 
surfaces  de  chauffe  de  4  050  metres  canvs.  Dix  ventilateurs  fournissent 
l  air  necessaire  a  la  combustion. 

Le  prix  total  du  navire,  sans  l'artillerie,  tel  qu'il  est  fourni  a  la 
Marine  par  la  Societe  des  Ateliers  et  Chantiers  de  la  Loire,  est  de 
14  millions. 


Concours  international  d'Accumulateurs 
pour  voitures  automobiles. 

Le  Concours  des  fiacres  automobiles  (Paris,  juin  1898)  (')  ayant  fait 
ressortir  pour  tous  les  interess^s  la  tres  grande  utilite  d'un  concours 
d'accumulateurs  pour  voitures  electriques,  le  Comite  de  l'Automobile- 
Club  de  France  nomma,  sur  la  proposition  de  M.  Jeantaud,  une  Com- 
mission (2)  chargee  d'etudier  le  programme  de  ce  concours. 

Nous  donnous  ci-dessous  le  texte  du  programme  adopte  par  cette 
Commission,  dans  sa  seance  du  3  decembre  1898,  et  ratifie  par  le 
Comity  de  l'Automobile-Club  danssa  seance  du  7  decembre  : 

Programme  du  Goucours. 

Article  premier.  —  Sous  le  patronage  et  la  direction  de  V Automobile-Club 
(/<•  France,  Soci^te  d'encouragement  pour  le  develop pement  de  l'lndustrie  auto- 
mobile, un  concours  international  est  organise  entre  les  fabricants  ou  inven- 
teurs  d'accumulateurs  pour  voitures  automobiles  circulant  sur  les  chaussees 
ordinaires. 

Art.  2.  —  Le  concours  aura  lieu  a  Paris  le  deuxieme  lundi  d'avril  et  jours 
suivants. 
Art.  3.  —  Le  concours  portera  : 
a  Sur  la  duree  des  elements  ; 

'/  Sur  le  rendement  industriel  de  Ja  batterie,  e'est-a-dire  sur  le  rapport 
entre  l'^nergie  fournie  aux  bornes  des  accumulateurs  pendant  la  charge  et 
l'energie  debitee  pendant  la  decharge  ; 

c)  Sur  la  frequence,  l'imporlance  et  la  facilite  des  operations,  d'entretien  ; 

(I  Sur  le  poids  des  accumulateurs  compare  a  leur  debit  et  a  leur  capacite  ; 

Le  tout  dans  des  conditions  de  trepidation  et  de  variations  de  debit  aussi 
semblables  que  possiblea  celles  que  les  accumulateurs  auraient  a  subiren  ser- 
vice sur  des  voitures  automobiles. 

Art.  4.  —  Le  nombre  de  batteries  n'est  pas  limite,  mais  aucun  concurrent 
ne  pourra  presenter  plusieurs  batteries  d  un  meme  type. 

Art.  5.  —  Pour  chaque  batterie  engagee.il  sera  pay6  une  entree  de  500  francs 
jusqu'au  31  janvicr  inclus,  et  une  entree  double  a  partir  de  ce  jour  jusqirau 
is  levrier  1899,  date  a  laquelle  la  liste  des  concurrents  sera  irrevocablement 
close  a  minuit. 

Toute  demande  d'inscription  devra  etre  accompagnee  du  droit  d'entree  qui, 
en  tout  cas,  restera  acquis  a  la  caisse  de  l'A.  C.  F. 

La  Commission,  dont  il  sera  question  a  Particle  14,  pourra  degrever  de  la 
moitie  de  ce  droit  certains  concurrents  si  elle  le  juge  convenable. 

Art.  6.  —  Les  batteries  chargees  devront  parvenirau  local  consacre  aux  ope- 
rations du  concoui-s,  le  mardi  'i  avril  avant  six  heures  du  soir,  delai  de  rigueur, 
pour  permettre  l'installation  des  appareils  de  mesure,  de  controle,  de  decharge 
et  de  trepidation. 

Ce  meme  jour,  les  concurrents  remettront,  au  president  de  la  Commission, 
une  notice  descriptive  accompagnee  de  tous  les  dessins  et  eehantillons  neces- 
saires.  Cette  notice  devra  indiquer  aussi  le  prix  de  vente  de  la  batterie. 

Art.  7.  —  Les  epreuves  du  concours  dureront,  en  principe,autant  qu'il  sera 
necessaire  pour  mettre  hors  de  service  tontes  les  batteries.  Cependant,  ces 
epreuves  seront  closes  apres  six  mois. 

Art.  8.  —  Chaque  batterie  presentee  au  concours,  composee  d'un  nombre 
approprie  d'eWments  et  contenue  dans  une  caisse  de  groupement,  ne  devra  pas 
peser  plus  de  110  kilogr.,  non  compris  la  caisse  de  groupement.  Celte  batterie 
devra  pouvoir  fournir  120  amperes-heure  au  regime  constant  de  24  amperes 
pendant  cinq  heures,  sans  que  la  difference  de  potentiel  s'abaisse  au-dessous 
de  8,5  volts. 

(1)  Voir  :  Rapport  du  Jury  du  Concours  de  Voitures  de  place  automobiles  organise  par 
l'A.  C.  V.  (Genie  Civil,  t.  XXXIII.       IS,  19  et  20). 

(2)  Cette  Commission  se  compose  de  MM.  G.  Forestif.r,  president :  comte  (j.  de  Chasse. 
loop-Labbat, secretaire;  Hospitalibr,  rapporteur;  Bmo,  Kt.  Bochev,  f.  Bourdil,  C.  Bbault, 
Broca,  Marcel  Deprez,  comte  de  Dion,  Eschuege,  Gourdon,  de  Gouv  d'Aksy,  Herard, 
Jeantaud.  Jenatzy,  K.  do  Knyef.  Krebs.  Kriegeh,  Comte  de  L.v  Valette,  Michel-Levy, 

MlLDE,    MONMEKOI  E,   E.    MORS,  G.   PHILIPPART,  RECHNIEWSKI,  SARCIA,  MhTlAUX,  Sul.lGNAC, 

Tai.ansier,  baron  de  Zuylen. 


Art.  9.  —  Les  epreuves  auront  lieu  par  periodes  de  six  jours  separees  par 
un  jour  de  repos. 

Un  jour  par  semaine,  les  batteries  seront  dechargees  en  tension,  sans  tre- 
pidation, au  regime  constant  de  24  amperes  pendant  cinq  heures.  route  bat- 
lerie,  dont  la  difference  de  potentiel  aux  bornes,  pendant  ces  essais,  tomberait 
au-dessous  de  8,3  volts,  sera  retiree  du  circuit. 

Apres  quatre  mises  hors  circuit,  la  batterie  sera  deliuitivement  eliminee. 

Le  septiemc  jour  (dimanche)  sera  un  jour  de  repos. 

Art.  10.  —  La  charge  sera  l'aite  en  8  heures  au  maximum  sur  les  batteries 
montee*  en  tension,  avec  un  courant  deeroissant  dont  l'intensile  initiale  ne 
d^passera  pas  30  amperes  et  dont  l'intensile'  linale  sera  d'environ  15  amperes. 
La  charge  de  chaque  batterie  sera  arrdtec  chaque  jour  sur  ('indication  du  con- 
current ou  de  son  representant  dument  accredite. 

Art.  11.  —  Pendant  les  intervalles  de  repos  qui  separeront  la  decharge  de 
la  charge  et  qui  n'excederont  jamais  deux  heures,  les  concurrent's  ou  leurs 
representants  seront  autorises  a  visiter  leurs  batteries,  a  maintenir  la  richesse 
dela  solution  61ectroiytique,  a  nettoyerles  elements,  mais  ils  ne  pourront  chan- 
ger aucune  plaque,  ni  rien  y  ajouter. 

Art.  12.  —  Outre  un  compteur  de  quantite  servant  a  determiner  la  quantite 
d'electricite  totale  i'ournie  aux  ou  debitee  par  l'ensembledes  batteries,  un  comp- 
teur d'6nergie  affecte  a  chaque  batterie  mesurera  les  quantites  d'energie  absor- 
bees  par  et  fournies  a  chacune  d'clles,  de  maniere  a  permettre  la  determina- 
tion de  leur  rendement  industriel. 

Un  voltmetre  industriel,  monte  en  derivation  sur  les  homes  de  chaque  bat- 
terie, permettra  de  suivre  les  variations  de  la  difference  de  potentiel  pendant 
les  charges  et  decharges  successives.  Ses  indications  seront  verifiees  periodique- 
ment  a  Paide  d'un  voltmetre  6talon. 

Pendant  cinq  autres  jours,  les  batteries  seront  soumises,  pendant  cinq  heures, 
a  l'aide  d'un  appareil  automatique,  a  des  trepidations  aussi  analogues  que  pos- 
sible a  celles  qu'elles  eprouveraient  sur  des  vehicules  automobiles  circulant  sur 
des  chaussees  empierrdes  ou  pavees  ordinaires. 

Pendant  ces  cinq  heures,  les  batteries  niontees  en  s6rie  seront  soumises  a  des 
regimes  de  decharge  a  intensite  variable,  suivant  le  tableau  et  le  diagramme 
ci-dessous. 

TABLEAU  DE  DECHARGE  DES  BATTERIES 


Intensities 

Dur6es 

Quantity  d'electricite1 

en  amperes. 

en  minutes. 

en  amperes-minute. 

20 

2 

40 

too 

0,5 

,50 

30 

3 

'oo 

40 

2,3 

100 

70 

3 

210 

30 

5 

150 

20 

4 

80 

0 

10 

0 

TOTAUX  .  . 

...  30 

720 

Ce  diagramme  de  decharge  (lig.  1),  realise  a  raide  d'un  commutateur  tour- 


Fig. 


1.  —  Diagramme  de  la  decharge  a  laquelle  seront  soumis 
les  accumulateurs. 


nant  en  une  demi-heure,  sera  reproduit  dix  fois  de  suite,  chaque  tour  com- 
plet  correspondanta  line  quantite  d'electricite  sensiblement  egale  a  12  amperes- 
heure. 

Art.  13.  —  Le  courant  sera  fourni  [jar  la  Commission  aux  concurrents  et  a 
leurs  frais,  au  prix  maximum  de  1  franc  le  kilowatt-heure,  tous  autres  frais 
restant  a  la  charge  de  rAulomobile-Club. 

Art.  14.  —  L'ex^cution  de  ce  programme  sera  conliee  a  une  Commission 
composee  de  membrcs  de  l'Automobile-Club  non  concurrents  bona  fide,  nom- 
mes  par  le  Comil6  de  l'Automobile-Club.  En  sus  des  commissaires,  le  presi- 
dent de  cette  Commission  pourra  uliliser  des  Ing^nieurs-electriciens  nommes 
par  lui  pour  effectuer  les  essais  et  exen  er  la  surveillance  necessaire. 

Du  fait  de  leur  inscription,  les  concurrents  s'engagent  a  se  conformer  aux 
decisions  de  cette  Commission,  ([ui  demeure  seule  juge  de  toutes  les  questions 
que  peut  soulever  l'application  du  present  programme. 

Art.  15.  —  Cette  Commission  sera  chargee  de  rediger  un  rapport  diHaille. 
Outre  ce  rapport,  elle  publiera  periodiquement  un  compte  rendu  sommaire  des 
resultats  obtenus. 

Art.  16.  —  Des  medailles  et  diplomes  pourront  etre  delivres aux  concurrents. 

Art.  17.  — Les  responsabilitps  civiles  et  penales  resteront  k  la  charge  des 
concurrents  a  qui  elles  incomberont,  etant  bien  entendu  que  l'Automobile-Club 
decline  toute  responsabilite  de  quelque  nature  qu'elle  soit. 


'J4 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  28  noi  embre  1898. 

Mecanique.  —  Relation  qui  existe,  dans  la  Mcy- 
cletteroulant  sur  un  solhorizontal,  entre  le  mouvement 
dr  progression  et  le  mouvement  d'inclinaison  ;  parM. 
J-.  Boussineso. 

Dans  la  bicycletle,  le  point  le  plus  bas  de  la  roue 
motrice,  ou  roue  de  derriere,  a  pour  lieu  de  ses  po- 
sitions sur  le  sol,  suppose  horizontal,  une  courbe 
tangente  an  plan  median  de  cette  roue.  Cetteeourbe, 
env  joignantla  vitesseavec  laquelleelleestdecrite,de- 
Gnit  le  mouvement  de  progression de  la  bicyclette  sur 
lesol.  Le  point  le  plus  bas  de  la  roue  directrice,  ou 
roue  de  devant,  est  d'ailleurs,  a  des  ecarts  negligea- 
bles  pres,  contenu  dans  le  meme  plan,  et  situe  a  une 
distance  sensiblement  invariable  du  bas  de  la  roue 
motrice.  De  plus,  le  poids  de  tout  le  systeme,  cons- 
titue  presque  entierement  par  le  cavalier  et  par  le 
cadre  de  la  machine,  peut  etre  cense  se  trouver  dans 
le  meme  plan  median,  un  peu  au-dessus  du  milieu 
de  la  selle,  en  un  centre  de  gravite,  situe  a  une 
distance  sensiblement  constante  dela  base  de  la  bicy- 
clette, eta  une  petitedistance  horizontale,  egalement 
donnee,  en  avant  du  point  inferieur  de  la  roue 
motrice.  Enfin,  Tangle  du  plan  median  de  la  roue 
motrice  avec  la  verticale,  compte  positivement  ou 
negativement,suivant  quece  plan  penche,ou  non,  vers 
le  centre  d^  couibure  de  la  trajectoire,  mesure  fin 
clinaison  prise  par  la  bicyclette,  et  qu'il  faut,  pour  la 
stabilite,  maintenir  sans  cesse  entre  d'assez  etroites 
limites  de  part  et  d'autre  de  zero. 

Partant  de  ces  donnees,  M.  Boussinesq  etablit  la 
relation  qui  existe  entre  le  mouvement  progressif  de 
la  bicyclette,  defini  par  savitesseet  par  le  rayon  de 
courbure  de  sa  trajectoire,  et  son  mouvement  d'in- 
clinaison, defini  pa'rTangledu  plan  de  la  roue  motrice 
avec  la  verticale. 

Puis  tenant  compte  deee  que  la  masse  du  systeme 
n'est  effectivement  pas  concentree  au  centre  de  gra- 
vite, il  elablit  une  seconde  expression  de  cette  rela- 
tion, dans  laquelie  il  fait,  de  plus,  entrer  Tangle 
variableque  fait,  surle  sol,  le  plan  dela  rouedirectrice 
avec  la  trace  du  plan  de  la  roue  motrice,  sous  Taction 
des  mains  du  bicycliste  agissant  sur  le  guidon. 

Physique.  —  L' equivalent  mecanique  de  In  calorie 
el  les  chaleurs  specifiques  des  tjaz.  Note  de  M.  A. 
Leduc,  presentee  par  M.  Lippmann. 

La  meHhode  de  R.  Mayer  a  ete  bien  sou  vent  appli- 
quee  au  calcul  de  Tequivalent  mecanique  dela  calorie. 
On  sait  combien  sont  varies  les  resultats  obtenus  ; 
mais,  en  general,  ils  surpassent  notablement  ceux 
que  fournissent  les  methodes  directes.  M.  V'iolle, 
par  exemple,  appliquant  le  calcul  a  Tair,  trouve 
432,5  kilogrammetres. 

M.  Leduc  s'est  propose  de  rechercher  la  cause 
d'ecarts  aussi  importants,  et  il  discute  aujourd'hui 
les  resultats  qu'il  a  obtenus,  par  Tapplication  de  ces 
ealculs  a  Tair  et  a  Tanhydride  carbonique. 

Chimie  minerale.  —  Swles  oxydes  condenses  des 
terres  raves.  Note  de  MM.  G.  Wyrouboff  et  A. 
Verneuil,  presentee  par  M.  Moissan. 

Deux  proprietes  remarquables  caracterisent  les 
oxydes  des  terres  rares :  leur  faculte  de  se  polyme- 
riser  avec  une  excessive  facilite  sous  Tinfluence  des 
causes  les  plus  diverses,  et  leur  tendance  a  former 
entre  ellesdes  combinaisons  tres  stables,  aboutissant 
a  des  oxydes  complexes,  egalement  polymerisables, 
fort  differents,  par  Tensemble  de  leurs  reactions, 
des  oxydes  simples. 

MM.  Wyrouboff  et  Verneuilontetudie  la  premiere 
de  ces  deux  proprietes,  dont  ils  citent  un  grand 
nombre  d'exernples.  lis  pensent  d'ailleurs  que  cette 
propriete  n'est  pas  particuliere  a  re  groupe,  et  qu'un 
grand  nombre  d'ox\ des  la  possedent  a  un  tres  haul 
point,  entre  autres  Toxyde  d'etain  et  sui'tout  les 
sesquioxydes  de  la  famille  du  fer. 

On  est  ainsi  anient  a  remplacer  la  notion  contuse 
de  sels  basiques  par  la  notion  plus  precise  de  con- 
densation successive  de  Toxyde.  Qu'est-ce,  en  eft'et, 
que  ces  composes  plus  satures  que  le  sel  sature,  qui 
existent  dans  des  liqueurs  fortement  acides,  comme 
e'est  le  cas  des  composes  du  bismuth,  du  plomb,  du 
mercure,  et  dans  lesquels  Toxyde  perd  des  portions 
variables  de  sa  valeur  ?  II  parait  infiniment  plus  ra- 
tionnel  de  considerer  ces  combinaisons  comme  des 
sels  neutres  ou  acides  d'un  oxyde  polymerise  qui,  en 
sc  condensant,  a  necessairement  change  de  valence. 


Pour  les  terres  rares  et  les  oxydes  de  la  famille 
du  fer,  cette  conclusion  ne  parait  pas  douteuse.  II 
convient  de  remarquer  du  reste  que  la  constitution 
de  ces  sels  parait  etre  complexe,  car  leurs  elements 
ne  sont  pas  deceles,  en  general,  par  les  reactil's 
ordinaires. 

Viticulture.  —  Recherckes  sur  quelqnes  moyens 
permettant  d'augmenter  /'adherence  des  bouillies  cu- 
priques.  Note  de  M.  Joseph  Perraud,  presentee  par 
M.  (luignard. 

Le  coefficient  d'adherence  est  Tun  des  facteurs  les 
plus  importants  pour  Tetablissement  de  la  valeur 
des  bouillies  cupriques  destinees  a  eombattre  les 
maladies  cryptogamiques  de  la  vigne.  M.  Perraud, 
ayant  ete  amene,  dans  ses  recherches  sur  le  traite- 
ment  du  black  rot,  a  considerer  le  sulfatage  direct 
des  grappes  comme  Tune  des  conditions  les  plus 
sures  du  succes,  a  entrepris  une  serie  d'essais  dans 
le  but  de  trouver  une  substance  qui,  ajoutee  a  la 
bouillie,  fut  capable  d'en  assurer  Tadherencc,  malgre 
la  pruine  cireuse  qui  enveloppe  les  grains. 

11  expose  aujourd'hui  les  differents  resultats  de  ses 
essais. 

C'est  la  colophane  qui  a  fourni  la  meilleure adhe- 
rence, et  Tauteur  reviendra  sur  cette  substance  dans 
une  procbaine  Note. 

Navigation.  —  Mesures  proposees  pour  eviter  les 
collisions  de  navires  en  temps  dp  brouillard.  Note  de 
M.  E.  Lacoine,  presentee  par  M.  Mascart. 

Pour  diriger  la  marche  d'un  navire  a  Tentree  d'un 
port,  M.  Lacoine  propose  d'installer,  de  part  el 
d'autre  du  passage,  deux  postes,  dits  phonophori- 
qnes,  relies  electriquement  et  munis  d'apparils 
propres  a  produire  simullanement  et  a  intervalles 
reguliers  des  sons  intenses  de  tonalites  differentes. 
Le  temps  qui  s'eeoule  entre  Taudition  des  deux 
sons  sur  le  navire  indique  la  difference  des  distances 
aux  deux  postes,  de  sorte  que  le  navire  se  trouve 
sur  une  hyperbole  determinee,  ajant  ces  postes  pour 
foyers. 

II  propose  aussi  d'utiliser  la  difference  des  vitesses 
de  propagation  du  son  dans  Tair  et  dans  Teau, 
comme  Tavait  deja  propose  Arago,  pour  mettre  en 
relation  un  navire  et  un  poste  fixe,  ou  deux  navires. 
Dans  le  cas  de  deux  navires,  il  indique  qu'ils  peu- 
vent  determiner  leur  distance  reciproque  a  Taide 
d'un  simple  son  produit  sur  Tun  d'eux  etque  Tautre 
repete  aussitot  apres  Taudition;  s'il  n'y  a  pas  de 
temps  perdu,  la  distance  se  deduit,  sur  le  premier 
navire,  du  temps  ecoule  entre  la  production  du 
premier  son  et  Tari  ivee  du  son  repete. 

G.  H. 


Institution  of  Civil  Engineers, 
de  Londres. 

Seance  du  29  novembre  1898. 

Exploitation  des  Mines.  —  M.  Stanley  Robert  Kay 
parle  des  Mouvements  dusoldus  aux  excavations  pro- 
duites  dans  Sexploitation  des  houilleres,  ainsi  que  de 
leur  influence  sur  les  constructions  de  la  surface. 

A  partir  d'une  profondeur  de  quelques  centaines 
de  metres,  les  mouvements  du  sol  sont  beaucoup 
moins  sensibles;  neanmoins,  a  la  longue,  leur  elfet 
n'est  pas  sans  se  manifester,  du  moins  dans  bien  des 
cas.  Quelle  que  soit  la  profondeur,  les  excavations 
produites  dans  les  travaux  des  houilleres  necessitent 
des  moyens  de  consolidation,  remblais  en  pierre  seche, 
etc.  L'auteur  cite  un  exemple  d'affaissement  du  a  la 
non-execution  de  remblais,  par  suite  d'une  greve  de 
six  mois  qui  s'etait  produite,  en  1893,  dans  une 
liouillere  anglaise,  a  environ  550  metres  de  profon- 
deur. II  cherche  a  donner  quelques  formules  pour 
la  determination  de  la  zone  de  tassement.  A  son 
avis,  il  faut  proscrireles  voutes  dans  loutes  les  cons- 
tructions executees  a  la  surface. 

Mais  il  est  assez  ditlicile  de  donner  des  regies  ge- 
nerates, attenduque  le  tassement  depend  d'un  grand 
nombre  de  conditions.  La  propagation  de  proche  en 
proche  dans  des  couches  paralleles,  a  poureffet  d'at- 
teindrele  sol  dans  des  directions  obliques.  Les  failles 
provoquent  des  modifications  speeiales.  Dans  les  me- 
thodes d'exploitation,  on  doit,  autant  que  possible, 
regulariser  les  mouvements  d'affaissement. 

M.  Preece  rappelle  que  les  effets  de  tassement  sont 
egalement  fort  sensibles  dans  les  exploitations  desel 
gemme.  On  cite  entre  autres  les  inondations  des  mines 
de  sel  de  Norwich.  M.  Mac  Donnell  pense  qu'il  n'y 
a  pas  de  motif  special  pour  proscrireles  voutes  ainsi 
que  le  voudrait  Tauteur.  M.  Child  dit  que  la  nature 
de  la  houille  est  un  facleur  esscntiel  dans  la  deter- 


mination de  la  zone  de  tassement.  D'autres  Inge- 
nieurs  font  remarquer  que  des  formules,  du  genrede 
celles  donnees  par  Tauteur,  ne  peuvent  s'appliquer 
qu'a  des  cas  particuliers. 

E.  Ack. 


Society  of  Arts  de  Londres. 

Seance  du  23  novtmbre  1898. 

Electricitfe  industrielle.  —  Les  transmissions  d<- 
force  electrique  a  des  distances  de  plasieurs  centaines 
de  kilometres!, 

M.  le  professeur  Forbes,  membre  de  la  Societe 
Royale  de  Londres,  se  prononce  nettement  en  faveur 
des  transmissions  de  force  electrique  a  de  tres 
grandes  distances,  pouvant  alleindre  jusqu'a  800  ki- 
lometres. 11  montre,  en  particulier,  que  de  pareilles 
transmissions  sont  possibles  pour  Texploitation  des 
mines  d'or  qui,  jour  et  nuit,  consomment  de  la  force 
motrice,  qu'il  est  parfois  difficile,  ou  impossible, 
d'obtenir  par  d'autres  moyens  que  par  Tutilisation 
des  forces  hydrauliques  du  pays.  L'auteur  a  eu  a 
s'occuper  de  distances  atteignant  jusqu'a  400  kilom. 
dans  TInde,  la  Nouvelle-Zelande  et  TEgypte. 

En  ce  qui  concerne  les  mines  de  TAfrique  du  Sud, 
par  exemple,  celles  de  Rhodesia,  pour  peu  qu'elles 
soient  aussi  productives  que  celles  de  Geelong  et  de 
Selukive,  on  pourrait  y  transmettre  economique- 
ment  la  force  motrice  des  chutes  Victoria  au  Zam- 
beze.  M.  Forbes  a  fait  Tetude  de  ce  projet;  d'apres 
ses  devis,  Toperation  est  possible  et  aurait  meme 
realisee,  si  les  complications  de  Taffaire  Jameson  ne 
s'etaient  pas  produites.  Malgre  les  pertes  de  courant, 
qui  d'ailleurs  sont  beaucoup  moins  considerables 
qu'on  ne  le  suppose,  malgre  la  quantile  de  cuivre 
necessaire  pour  la  transmission  du  courant,  il  y  a 
neanmoins  possibility  economique  de  transmettre  la 
force  electrique  a  des  distances  pouvant  atteindre 
jusqu'a  800  kilom.,  pour  peu  que  les  mines  d'or 
soient  reellement  productives. 

Quant  aux  mines  d'or  de  Coolgardie,  assez  eloi- 
gners de  tout  port,  ou,  en  consequence,  le  charhon 
est  fort  chcr,  et  ou,  d'autre  part,  le  minerai  est  assez 
riche,  il  y  aurait  meme  interet  a  produire  la  force 
motrice  a  la  cote,  ou  on  a  Teau  et  le  charbon  a  sa 
disposition,  et  a  transmettre  cette  force,  electrique- 
ment, a  une  distance  de  4^0  kilometres. 

Mais,  meme  en  dehors  des  mines  d'or,  il  y  a  beau- 
coup d'industries  pour  lesquclles  les  transmissions 
^lectriques  resteraient  protitables,  meme  a  de  tres 
grandes  distances.  L'auteur  mentionne  Telectro-me- 
tallurgie,  mais  insiste  specialement  sur  les  travaux 
d'irrigation  de  certains  pays  tels  que  TEgypte,  qui 
necessitent  un  fonctionnementplus  ou  moins  continu 
de  pompes.  M.  Forbes  est  convaincu  que  les  cataractes 
du  Nil  ne  tarderont  pas  a  etre  utilisees,  non  settlement 
pour  TEgypte,  mais  encore  pour  le  Soudan.  D'apres 
ses  devis,  qui  ontete^  etablis  pour  le  compte  du  Gou- 
vernement  egyptien,  il  a  trouve  que  l'eclairage  elec- 
trique duCaire  reviendrait  moins  cher,  par  la  trans- 
mission electrique  de  la  force  hydraulique  de  la 
premiere  cataracte  du  Nil,  que  par  Tintermediaire 
de  machines  a  vapeur  ela bites- an  Caire.  Neanmoins, 
il  est  fort  probable  i\ne  c'est  surtout  pourl'irrigalion 
que  cette  force  motrice  sera  utilisee.  La  province  de 
Dongola,  convenablement  arrosee,  deviendrait  Tune 
des  plus  fertiles  de  Tunivers.  Les  chutes  de  Murchi- 
son  et  de  Ripon  pourraient  etre  utilisees  de  facon 
analogue. 

M.  Forbes  examine  les  objections  que  Ton  peut 
faire  it  de  pareils  projets.  Si,  a  partir  de  200  kilom., 
il  y  a  reellement  une  certaine  perte  dans  la  trans- 
mission, cette  perte  importe  peu,  attendu  que,  dans 
bien  des  cas,  la  force  motrice  ne  coiite  rien;  d'ail- 
leurs, cette  perte  peut  etre  limitee  en  adoptant  des 
dimensions  eonvenables  pour  les  cables  de  cuivre. 

Mais,  dans  la  majorite  des  cas,  il  y  aurait  plutot 
interet  a  reduire  au  minimum  la  quantite  de  cuivre 
necessaire  et,  tant  que  les  pertes  dans  la  transmis- 
sion ne  depassent  pas  50  %,  il  y  a  un  interet  absolu 
a  limiter  la  quantite  de  metal. 

Enfin,  M.  Forbes  cherche  a  prouver  que  le  capi- 
tal necessaire  a  de  pareilles  entreprises  doit  etre 
subdivise  en  deux  groupes  :  celui  de  l'achat  du 
cuivre  et  celui  de  toutes  les  autres  depenses.  A  son 
avis,  le  capital  engage  pour  le  cuivre  ne  court  aucun 
risque,  meme  en  cas  d'insucces,  le  metal  conservant 
toujours  a  peu  pres  la  meme  valeur. 

En  terminant,  Tauteur  presenle  des  tables  et  des 
courbes  donnant  la  quantit6  de  metal  qu'il  convient 
d'adopter  pour  les  diverses  densites  de  courant  el 
pour  les  differentes  distances  de  transmission. 

E.  Ack. 
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CH  EM  INS   DE  FER 

Experiences  pratiques  en  vue  de  la  compa- 
raisonde  diverses  locomotives  du  North  Eastern 
Railway.  —  V Engineer  du  4  novembre  public  uu 
memoire  de  M.  Walter  Surra  qui  a  etc  presents  a  la 
seance  du  27  octobre  de  Y Institution  of  Mechanical 
Engineers.  L'auteur  y  decrit  des  experiences  qu'il  a 
ell'ectuees  en  \ue  de  determiner  la  valeur  relative  de 
cinq  locomotives  d'express  du  North  Eastern  Raitway. 
II  s'est  efforce  de  resoudre  quelques-uns  des  proble- 
nies  qui  se  presentent  dans  la  pratique  journalierc 
des  cliemins  de  fer  el  de  determiner  les  donneesles 
plus  t'avorables  aux  machines  d'express. 

De  l'examen  attentif  des  chiffres  obtenus,  il  serait 
premature  de  deduire  quelque  chose  de  definitif, 
mais  il  taut  se  rappeler  que  ce  n'est  qu'une  pre- 
miere tentative.  D'abord,  en  cc  qui  concerne  la  con- 
summation de  charbon,  les  variations  ont  ete  assez 
considerables.  La  locomotive  A  a  consomme  parheure, 
667  kilogr.  de  cbarbon  par  metre  carre  de  surface  de 
grille,  et  30ks  56  par  kilometre  parcouru.  La  ma- 
chine C  a  consomme  443k»4  par  metre  carre  de  sur- 
face de  grille  et  27k-04  par  kilometre.  La  surface  de 
grille  de  A  etait  de  1»-  3935,  celle  de  C  de  l«"  92303. 

On  voit,  par  une  simple  regie  de  trois,  que  la  con 
summation  de  la  machine  a  petite  surface  de  grille 
aurait  dil  etre  de  61 'i  kilogr. 

En  ce  qui  concerne  les  donnees  relatives  a  l'effort 
n£cessaire  pour  remurquer  les  divers  trains,  les 
appareils  indicateurs  n'ont  montre  aucune  relation 
directe  entre  la  vitesse  et  la  resistance  des  trains. 
En  tout  cas,  les  chiffres  obtenus  avec  les  diverses 
machines  sont  incompaiihles.  lis  montrent,  parexem- 
ple,quela  resistance  inoyenned'un  train  parcourant 
83km84  a  l'heure,  est  d'environ  7k?31  par  tonne,  en 
ligne  horizontale,  que  cette  resistance  augmente  de 
4k-'4  pour  une  \itesse  de  102k"'  4,  mais  qu'elle  aug- 
mente Egalement  de  2k-2  pour  une  vitesse  de  76kl"  8. 

La  pression  moyenne  dans  les  cylindresde  la  ma- 
chine baissc  a  mesure  que  la  vitesse  augmente  et 
les  diagrammes  se  retrecissent  de  plus  en  plus,  ce 
qui  est  le  cas  de  bien  des  diagrammes  donnes 
dans  le  memoire  de  M.  Smith.  La  plupart  des  chif- 
fres donnes  par  l'auteur  tendent  a  ebranler  la  theorie 
d'apres  laquelle  la  resistance  des  trains  augmente- 
raitrapidement  avec  la  vitesse, 

C'est  ainsi  que  pour  la  machine  A,  a  76km8  a 
l'heure,  le  cheval-heure  indique  6tait  de  554,  alors 
qu'a  99km2,  il  n'etait  que  de  504.  Par  contre,  pour  la 
machine  B,  le  cheval  indique  etait  dc736  a  88  kilom. 
et  de  826  a  102ks  4.  Ceci  montre  que  la  pression 
moyenne  dans  les  cyliudres  a  eprouve  de  fortes  varia- 
tions. 

Le  frottement  desessieux  est  pour  ainsi  dire  cons- 
tant a  toutes  les  vitesses.  II  en  est  de  meme  du  frot- 
tement de  roulement  des  roues  sur  les  rails.  Surune 
voie  en  ligne  droite,  les  facteurs  qui  eontribuent  a 
l'accroissement  de  la  resistance  sont  la  resistance  de 
fair,  et  celle  due  aux  mouvements  d'oscillation  et 
aux  chocs  des  rails  contre  les  roues.  Ces  deux  resis- 
tances sont  probablement  beaucoup  plus  faibles 
qu'on  ne  l'admet  generalement. 

Si  done  les  experiences  de  M.  Smith  ne  nous  per- 
mettent  pas  de  tracer  des  courbes  de  vitesse  et  de 
resistance,  presentant  unecertaine  concordance,  elles 
niontrentdu  moins  que  la  resistance  des  trains  n'aug- 
mente  pas  tres  rapidement  avec  la  vitesse,  ainsi 
qu'on  l'a  souvent  aduiis. 

Plaque  tournante  electrique  pour  locomotives. 
—  La  Compagnie  americaine  de  l'Erie  Railroad  a  mis 
recemraent  en  service,  a  son  depot  de  Jersey,  une 
plaque  tournante  de  grandes  dimensions,  mue  par 
l'electricite,  pouvant,  recevoirles  locomotives  les  plus 
longues,  avec  leurs  tenders.  V  Eclair  age  electrique 
du  26  novembre  dernier  en  donne  hi  description, 
accompagnee  de  croquis  schematiques.  L'eleetromo- 
teur  est  d'une  puissance  de  15chevaux;  son  arbre 
vertical  commande,  par  deux  paires  d'engrenages, 
la  cremaillere  circulaire  dont  le  pont  tournant  est 
muni  a  sa  partie  inferieure.  L'appareil  de  mise  en 
marche  possede  un  dispositif  de  renversement  du 
courant,  qui  permet  la  manoeuvre  dans  un  sens 
quelconque.  Un  frein  a  friction  est  monte  sue  Tun 
des  arbre*  intermcdiaires. '  Le  moteur  est  monte  eu 


derivation  sur  la  canalisation  d'eclairage  electrique  ; 
a  l'origine  du  conducteur,  place  souterrainement,  ont 
ete  installes  un  interrupteur  et  un  coupe-circuit. 

Pour  une  rotation  de  180",  la  duree  de  la  manoeu- 
vre est  seulement  de  30  seeondes,  ce  qui  ronstitae 
une  economic  sensible  de  temps  etd'argent,  par  rap- 
port aux  precedes  actuels  de  manutention,  soit  a  la 
main,  soit  meme  a  vapeur,  employes  le  plus  sou- 
vent  dans  les  depots  de  machines  des  Compagnies 
de  ehemins  de  Fer.  C'est  la  un  avantage  appreciable, 
surtout  dans  le  cas  OU  le  service  est  intensif. 

La  traction  electrique  sur  le  prolongement  du 
chemin  de  fer  d'Orleans  dans  Paris.  —  Nous 
avons  deja  donne,  dans  le  Genie  CivilC),  quelques 
renseignements  sur  le  systome  detraction  qui  avail 
ete  adopte  par  la  Compagnie  d'Orleans.  poor  remoiv 
quer  ses  trains,  en  tunnel,  sur  le  prolongement  de 
sa  ligne,  depuis  la  gare  du  quai  d'AusterlitZ,  jusqu'a 
celle  du  quai  d'Orsay.  La  Revue  gendrale  des  ehe- 
mins de  fer  du  moisde  novembre  dernier,  decrit  les 
grandes  lignes  de  ce  projet,  au  point  de  vue  de  la 
distribution  et  de  l'utilisation  de  l'energie  elec- 
trique. 

L'usine  generatrice  sera  installee  a  5  300  metres  de 
l'extremite  de  la  ligne,  dans  la  gare  aux  marchan- 
dises  d'lvry.  Le  courant  qu'elle  fournira  sera  alter- 
natif,  Iriphase,  avec  une  tension  de  5500  volts.  On 
le  transformera  en  courant  continu,  a  550  volts, 
dans  deux  sous-stations  etablies  quai  d'Austerlitz  et 
quai  d'Orsay,  pour  la  traction,  l'eclairage  des  gares 
et  des  voies  et  la  manoeuvre  des  engins  de  manuten- 
tion. Dans  chacune  des  usines  secondaires,  on  pre- 
voira  l'installation  d'accurnulateurs  dc  reserve. 

Le  nombre  des  locomotives,  du  type  ameVicain 
d'Hoboken,  sera  de  huit.  Elles  peseront,  en  ordrede 
marche,  45  tonnes  et  auront  une  puissance  normale 
de  ^00  kilowatts.  On  estime  que  ^installation  elec- 
trique complete  coutera  3058  000  francs  et  qu'elle 
pourra  fonctionner  qua t re  mois  avant  t'Eiposition. 

HYGIENE 

Le  paraffinage  des  planchers.  —  La  Revue 
d'hygiene,  du  30  novembre  1898,  donne  une  interes- 
sanle  note  du  docteur  Annequin  sur  l'emploi  de  la 
paraffine,  pourl'imperme.abilisation  des  parquets.  Les 
experiences  de  l'auteur  viennent  corroborerlesexcel- 
lents  resultats  qu'avaient  obtenus  M.  Vallin,  (]ui  lc 
premier  en  fit  usage  a  1'Ec  de  du  Service  de  sante 
militaire  a  Lyon,  M.  Bard,  a  l'hopital Saint-Pothin,  et 
le  docteur  Follenfant,  a  l'hopital  mixte  de  Dreux. 

Le  docteur  Annequin  recommande,  avant  l'appli- 
cation  de  la  paralline,  d'unifkr  la  surface  du  plan- 
cher,  en  bouchant  les  interstices  des  planches  a  I'aide 
d'un  mastic  ;  celui  dont  il  s'est  servi,  avec  succes,  a 
l'hopital  de  Villemanzy,  est  aiusi  compose :  blanc 
d'Espagne,  540 ;  colle  forte,  180  ;  terrede  Sienne,  150 ; 
terre  d'ombre,  110;  terre  calcinee,  20. 

Apres  avoir  laisse  secher  environ  48  heures,  on 
applique  la  parafline,  soit  dissoute  dans  1'essence 
ile  petrole,  soit  en  ebullition.  L'emploi,  souscetteder- 
niere  forme,  a  paru  a  l'auteur  de  beaucoup  pre- 
ferable; a  300",  la  parafline  penetre  a  3ou  4  millime- 
tres dans  le  plancher;  lorsque  le  refroidissement 
commence,  on  gratle  l'excedent.  Le  plancher  offre 
alors  une  surface  lisse,  unilbrme,  brillante  et  de 
couleur  un  peu  foncee,  inattaquable  aux  acides 
et  aux  alcalis. 

Pour  une  salle,  en  assez  mauvais  etat,  le  docteur 
Annequin  estime  que  le  paraffinage  revient  a  environ 
Ol'r.  70,  par  metre  carre,  et,  pourdesplanchersen  bon 
etat,  it  0  fr.  50.  Ce  prix,  qui  paraitelevc  tout  d'abord, 
est  bien  minime  lorsqu'on  songe  que  le  paraffinage 
dure  plusieurs  annees  et  que  son  importance  est  consi- 
derable, au  point  de  vue  hygienique,  car,  en  assurant 
('impermeability  et  l'etancheite  des  parquets,  il  tend 
a  ecarter,  dans  les  salles  de  malades,  les  cas  inte- 
rieurs  et  les  infections  secondaires. 

Des  accidents  causes  par  1'impregnation  des 
cordages  a  l'huile  lourde  de  houille.  —  M.  le  doc- 
teur Martin,  medecin-major  de  1"  classe,  signale 
dans  la  Revue  du  Genie  militaire,  d'octobre  1898,  de 
nombreux  accidents  survenus  pendant  les  grandes 
manoeuvres  de  pontage,  par  le  maniement  des  cor- 
dages impregnes  a  l'huile  lourde  de  houille  En  18*6, 
plus  de  100  homines,  dont  plusieurs  officiers,  furent 
immobilises  par  ces  accidents.  La  panie  de  l'epi- 
derme  ayant  ete  en  contact  avec  les  cordages,  ou 
meme  avec  l'eau  dont  ces  cordages  etaient  impre- 


(I)  Voir  lc  Genie  Civil.  I.  X.xXIl,  n»  12,  p.  I'ju. 


gnes,  presentait  en  peu  d'instanls  tous  les  caraeteres 
d  une  brulure,  se  couvrant  de  bulles  et  de  phl\c- 
tenes,  suivis  de  desquamations. 

Les  recherches  de  l'auteur  sur  les  produits  de  la 
distillation  du  goudron  ne  lui  ont  pas  permis  de 
determiner  exactement  si  ('action  corrosive  de  l'huile 
lourde  est  due  au  phenol  et  au  cr£sol  ou  bien  aux 
liuiles  dites  indiffe/rentet  qu  elle  contient.  II  ne  peut 
que  constater,  sur  les  cordages  dont  l'impregnation 
est  recente,  rinfluence  du  soleil  et  du  grand  air,  qui 
favorisent  l'evaporation  des  acides  corrosil's. 

Le  docteur  Martin  conseille  done,  comme  mesure 
preventive,  une  exposition  prealable,  au  soleil  et  au 
grand  air,  des  cordages  nouvellement  euduits,  expo 
sit  ion  dont  la  pratique  d^terminera  la  duree. 

HECAMQUE 

Theorie  mathematique  de  la  machine  a  va- 
peur ;  action  des  parois.  —  Dans  une  machine  a  va- 
peur, parmi  toutes  les  cause's  de  pertes,  les  conden- 
sations sur  les  parois  du  cylindre  sont  de  beaucoup 
les  plus  considerables.  Aussi,  dans  l'important  tra- 
vail que  M.  Naoal,  Ingenieur  au  corps  des  Mines,  a 
consacreala  theorie  mathematique  de  la  machine  ii 
vapeur,  se  preoccupe-t-il  surtout  de  l'aclion  des  pa- 
rois. 

La  premiere  partie  de  cette  etude  a  deja  elesignalee 
par  le  Genie  Civil  (').  Dans  la  dcuxieme  partie,  publiee 
egalement  par  les Annales  des  Mines  (octobre  1898), 
l'auteur,  apres  avoir  traile  de  la  temperature  fixe  et 
du  pouvoir  ahsorbant  des  parois  et  s'etre  occupe  de 
l'etude  des  cycles  de  temperature  des  parois,  expose 
la  theorie  des  echanges  de  chaleur,  dont  la  base  re- 
pose sur  ce  fait,  demontre  experimentalement,  |)our 
la  premiere  Ibis,  par  M.  Bnan  Donkin,  que  la  tem- 
perature de  la  partie  dc  la  paroi,  soustraileaux  fluc- 
tuations de  la  temperature  de  la  vapeur,  est  fixe  et 
plus  eleveeque  la  trmperature  moyenne  de  cette  va- 
peur. 

M.  N'adal  termine  son  remarquable  memoire  par 
la  theorie  des  enveloppes  de  vapeur  dont  les  diets 
presentent  une  certaine  analogie  avec  ceux  qu'on 
produirait,  en  revelant  les  parois  meialliques  inte- 
rieures  de  substances  calorifuges.  D'apres  l'auteur. 
ce  dernier  moyen  serait  le  plus  rationnel  et  certai- 
nemeni  le  plus  ellicace  pour  faire  disparaitre  pres- 
que  en  totalite  les  condensations;  c'est  la  solution  de 
l'avenir,  qui  constituera  l'un  des  derniers  progres, 
et  non  le  moins  important,  de  la  machine  a  vapeur. 

MINES 

Organisation  des  secours  dans  les  mines.  — 
Lors  de  la  derniere  Assemblee  generale  des  mineurs 
allemands,  qui  a  eu  lieu  a  Munich,  M.  Hugo  Ross- 
ner,  Ingenieur  a  Karvin,  a  fait  une  interessante  con- 
ference sur  l'organisation  des  secours  en  Autriche, 
en  cas  de  sinistres  snrvenant  dans  les  mines.  L'Oes- 
terreichische  Zeiixhtifl  fur  Berg  tend  Biittenwesen, 
du  22  octobre  dernier,  donne  le  compte  rendu  de- 
taille  dc  cette  conference. 

L'auteur  fait  tout  d'abord  ressortir  combien  les 
grandes  catastrophes  survenues  en  1894  et  1895  dans 
lebassin  houillerd'Ostrau  Karvin  ont  active  les  nou- 
velles  mesures.  Le  r^sultat  iinmediat  fut  une  regie- 
mentation  nouvelle  plus  severe  de  la  police  des 
mines,  au  point  de  vue  de  l'eclairage,  de  la  ventila- 
tion, du  tir,  etc.,  etc...  qui  fut  donnee  sous  forme 
d'instructions  particulieres  aux  chefs  porions,  aux 
lampistes,  aux  surveillants,  etc.  Toutes  ces  prescrip- 
tions, tout  en  diminuant  beaucoup  les  risques  de  si- 
nistres, ne  les  suppriment  pas  completement,  c'est 
aussi  pour  cette  raison  que  Ton  cherche  a  indiquer 
a  cbacun  <'e  qu'il  aurait  a  faire  en  cas  d'accident. 

L'auteur  donne,  dans  son  6tude,  la  description  com- 
plete d'une  organisation  generale  de  secours.  Cette 
organisation  comprend  trois  parties  essentielles, 
l'installation  des  postes  de  secours,  la  constitution 
des  equipes  de  sauvetage  et  enfin  la  reglementalion 
du  travail  dechacun  en  cas  de  sinistre. 

Les  stations  de  secoursaujourdoivent  etre  proches 
despuits;  elles  devront  etre  munies  des  appareils 
divers  de  sauvetage,  de  litieres,  de  pompes  a  main, 
de  medicaments  divers,  etc.,  etc...  A  proximite  des 
puits,  il  y  a  lieu  de  faire  un  dep6t  de  materiaux  ti  ls 
que  bi  iques, sable,  chaux,  planches,  etc...  La  section 
souterraine  doit  egalement  contenir  des  appareils  de 
SHuvetage,  un  pharmacien,  etc.,  elle doit  elresituee 
pres  de  la  recette  generale.  Dans  les  tres  grandes 
exploitations,  on  pour  rait  creer  des  diamines  de 
secours  tout  aufoncl  des  chantiers.  Celles-ci  seraient 


i)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XX Ml,  ii«  I,  p.  \i>. 
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duction  et  classe  les  eponges  au  point  de  vue  com- 
mercial, ce  dernier  auteur  donne  de  curieux  rensei- 
gnements  sur  les  engins  employes  dans  leur  peche 
ainsi  que  sur  l'importance  et  la  reglementation  de 
cette  peche. 

M.  Godefroy  donne  egalement  quelques  indications 
sur  la  preparation  industrielle  et  sur  la  valeur  mar- 
chande  des  eponges  dont  les  trois  grands  marches 
sont :  Paris,  Londres  et  Trieste.  Le  commerce  des 
eponges  s'eleve  pour  la  France  a  un  chiffre  annuel 
de  15  millions  ;  notre  pays  en  consomme  environ 
pour  5  millions  de  francs. 

En  terminant,  l'auteur  constate  que  la  consomma- 
tion  de  ce  produit  se  dcveloppe  Ires  rapidementdans 
le  monde  et  que  cette  consummation  n'est  plus  en 
rapport  avec  la  production  qui  est  limitee  aux  deux 
reserves  naturelles  de  la  Mediterranee  et  de  la  mer 
des  Antilles.  II  appartient  done  aux  commercants  de 
rechercher  des  champs  nouveaux  d'exploitation  natu- 
relle,  et  aux  savants  d'etudier  les  conditions  de  repro- 
duction et  d'acclimatement  artificiels  de  l'eponge. 


Mais  au  Witwatersrand  meme  les  conditions  ont 
singulierementchangS  depuis  quelques  annSes,  Fex- 
ploitation  a  atteint  un  haut  degrS  de  perfection  et 
d'economie;  les  mines  profondes,  ou  deep  levels,  ont 
demontre  que  la  richesse  en  profondeur  n'est  pas 
moindre  qu'aux  niveaux  plus  rapproches  de  la  sur- 
face et  justifient  la  confiance  que  leur  ont  temoignee 
les  premiers  Ingenicurs  et  les  capitalistes  qui  les  ont 
suivis. 

Non  seulement  l'ouvrage  de  M.  Bordeaux  est  une 
description  geologique  et  miniere  des  regions  auri- 
feres  de  l'Afrique  australe;  mais,  au  point  de  vue 
industriel,  il  contient  une  foule  d'observations  pra- 
tiques sur  le  iraitement  des  minerals,  par  expm- 
ple,  dans  les  petites  mines,  qui  offrent  plus  d'intSret 
que  les  grandes  installations,  pour  la  mise  en  marche 
des  exploitations. 


INFORMATIONS 


alors  munies  de  reservoirs  d'oxygene,  de  chauxvive, 
d'eau,  de  lampes  electriques,  etc... 

Les  Squipes  de  sauvetage  sont  divisees  en  deux 
grandes  categories  :  les  equipes  dejour  armees  com- 
me  les  pompiers,  faisant  le  service  au  puits,  et  les 
equipes  du  fond.  Celles-ci  sont  divisees  en  plusieurs 
sections  ayant  chacune  un  serrurier,  un  forgeron, 
etc.,  etc...  Enfin,  l'equipement  de  ces  sauveteurs  est 
un  appareil  respiratoire,  le  picou  la  pioche,  la  pellc 
a  main,  une  lampe  electrique,  etc. ,  etc. 

La  reglementation  du  service  de  chacun  en  cas  de 
sinistre,  est  divisee  en  quatre  parties  speciales  : 
1°  les  conditions  et  instructions  generates :  2°  les 
instructions  pour  les  equipes  de  sauveteurs;  3"  les 
instructions  pour  le  personnel  des  bureaux  ;  et  4"  les 
instructions  pour  les  ouvriers  travail'ant  au  jour. 
L'auteur termine  son  travail  en  Snumerant  les  diffe- 
rentes  prescriptions  que  doit  suivre  chaque  ouvrier 
en  cas  de  sinistre. 

PHYSiQUE  INDUSTRIELLE 

Du  chauffage  des  locaux  habites.  —  M.  Dor, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  decrit,  dans  le 
Bulletin  de  la  Sociele,  scimtifique  industrielle  de 
Marseille  (3e  et  4e  trimestres  de  1897),  les  differents 
procedSs  de  chauffage  a  tres  basse  pression,  actuel- 
lement  employes.  Ces  procedes,  caracterises  par  une 
pression  dans  la  chaudiere,  inferieure  a  0kl-300,  ten- 
dent  aujourd'hui  a  se  generaliseret,  d'apres  l'auteur, 
ne  tarderont  pas  a  etre  exclusivement  employes. 

Dans  son  Stude,  apres  avoir  expose  sommairement 
les  conditions  dans  lesquelles  il  convient  de  se  placer 
pour  obtenir  un  bon chauffage.  M.  Dor  en  deduit  les 
qualites  qu'il  faut  rechercher  dans  les  appareils  em- 
ployes. 

Ces  qualites  seraient:  la  continuity,  le  regtege  au- 
tomatique,  individuel  et  general,  la  faculte  de  pou- 
voir  repartir  la  chaleur  le  long  des  parois  refroi- 
dissantes  et  enfin  une  ventilation  independante.  Un 
bon  chauffage  doit  etre  egalement  propre,  econo- 
mique  et  ne  presenter  aucun  danger. 

Dans  les  systemes  compares,  celui  de  MM.  J.  Grou- 
velle  et  H.  Arquembourg  a  la  preference  de  M.  Dor 
pour  sa  chaudiere  tres  etudiee,  son  regulateur  sim- 
ple et  precis  et  son  absence  de  purgeur.  Ce  systeme 
permet,  en  outre,  un  double  reglage  :  un  reglage  ge- 
neral, en  faisant  varier  le  debit  par  la  variation  de 
la  pression  de  la  vapeur,  et  un  reglage  individuel,  en 
ouvrant  plus  on  moins  le  robinet  place  sur  chaque 
poele . 

DIVERS 

Productions  de  Pile  de  la  Trinite.  —  Dans  la 
premiere  seance  de  la  session  d'hiver  de  1' Imperial 
Institute,  sorte  dc  Soeiete  de  geographie  commerciale 
et.  industrielle,  M.  H.  Caraccioli  a  decrit  les  diverses 
productions  de  Pile  de  la  Trinite,  l'une  des  Antilles 
anglaises.  Apres  une  Enumeration  des  richesses 
agricole?,  qui  consistent  en  cafe,  sucre  el  chocolat, 
il  a  traite  la  question  des  richesses  minerales. 

La  niajorite  des  montagnes  est  composed  d'argile 
et  de  micaschiste  uni  au  quartz.  Les  ricliesses  mine- 
rales  consistent  en  minerals  d'arsenic,  sulfa  re  de 
cuivre,  alun,  soul're,  graphite,  pyriies  de  fer  et  as- 
phalte.  Ce  dernier  corps  s'ytrouve  dans  des  condi- 
tions tout  a  fait  caraeteristiques ;  il  est  localise,  dans 
un  district  volcanique,  a  l'ouest  de  la  cote,  oil  il 
forme  un  lac  qui  est  solide  et  froid  sur  les  bords' 
mais  qui  s'echauffe  et  se  ramollit  a  tnesure  que  l'on 
s'Sloigne  de  la  rive,  pourde\enir  liquide  etbouillant 
vers  le  centre.  L'odeur des  vapeurs qui  s'en  degagent 
est  bitumineuse  et  sulfureuse.  Le  lac  est  designe 
sous  le  noun  de  Lake  Urea  ou  de  Pitch  Lake.  Cet 
asphalte  est  employe  pour  l'entretien  des  routes;  on 
cherche  egalcment  a  l'utiliser  dans  les  arts.  Ce 
n'est  pas  la  seule  trace  de  Pactivite  volcanique ;  au 
sud  de  la  pointe  Broa,  la  mer  lance,  a  intervalles  re- 
guliers,  un  melange  bitumineux;  enfin, au  promon- 
toire  du  sud,  il  y  a  un  volcau  de  houe  en  plcinc 
activite. 

L'industrie  des  eponges.  —  La  Revue  generate  des 
Sciences  publie,  dans  ses  numeros  dul5et  30octobre 
1898,  une  importante  etude  sur  Felat  aetuel  de  la 
biologieetde  l'industrie  des  eponges.  Dans  la  premiere 
partie,  M.  Delaye.  professeur  de  geologie  a  la  Sor- 
bonne,  s'occupe  de  la  structure,  du  mode  de  vie  et 
du  developpement  de  l'eponge;  dans  la  deuxiemc 
partie,  M.  J.  Godekhoy,  secretaire  de  l'Union  eolo- 
male  francaise,  etudie  l'industrie  et  le  commerce 
des  Sponges. 

Apres  avoir  rappele  les  principaux  lieux  de  pro- 


Ouvrages  recemment  parus. 

Statique  graphique  des  systemes  triangules,  par 
T.  Seyrig,  Ingenieur-constructeur.  —  I.  Exposes 
theoriques ;  II.  Exemples  d' 'applications.  —  Deux 
volumes  petit  in-8°  (Encyclopedic  scienlifiquc  des 
Aide-Memoire) .  —  Gauthier-Villars  et  Masson, 
editeurs.  —  Prix  de  chaque  volume :  broche,  2  fr.  50 ; 
cartonne,  3  francs. 

La  Statique  graphique  trouve  aujourd'hui  des 
applications  extremement  nombreuses.  Les  construc- 
tions melalliques  se  calculent,  a  son  aide,  plus  faci- 
lement  et  plus  surement  que  par  les  methodes  ana- 
Ivtiques.  La  simplicite  des  methodes  graphiques  en 
fait  le  plus  grand  attrait  et  les  rend  accessibles  a  la 
majorite  des  personnes  qui  s'occupent  de  questions 
techniques  et  de  constructions. 

Quoique  limite  aux  systemes  triangules,  le  premier 
volume  a  des  applications  etendues. 

Dans  la  premiere  partie,  M.  Seyrig  expose  tous  les 
principes  essentiels  a  la  comprehension  des  methode* 
appliquees.  II  s'attache  particulierement  a  ramener 
a  des  considerations  purement  geometriques  les  bases 
de  la  Statique,  en  Scartant  toute  consideration  qui 
exige  Pemploi  de  la  theorie  generale  de  l'elaslicite. 
Dans  une  seconde  partie,  Fapplication  des  principes 
se  trouve  etendue  aux  charpentes  et  aux  ponts,  avec 
une  suffisante  variete  dans  lechoix  des  types  Studies, 
pourpouvoiry  rapporter  sans  peine  toutes  les  formes 
usitees  dans  les  constructions.  Enfin,  dans  une  troi- 
sieme  partie,  l'auteur  expose  une  methode  egalement 
geometrique,  qui  permet  de  calculer  les  deformations 
des  systemes  triangules  soumis  a  des  charges  ou  a 
des  efforts  quelconques.  Ces  procedes,  d'une  grande 
simplicite,  sont  destines  a  faciliter  la  determination 
des  fleches,  souvent  fort  compliquee. 

Le  deuxicme  volume  pourrait  s'intituler  la  qua- 
triemc  partie  du  premier  volume.  II  est,  en  effet, 
forme  d'une  serie  di'exemples  numeriques,  dans  les- 
quels  est  faite  Fapplication  directe  de  tous  les  prin- 
cipes. M.  Seyrig  y  etudie  entre  a u tres  les  differentes 
fermes  de  combles,  plusieurs  types  de  grues,  les 
poutres  de  ponts  pour  routes  et  pour  chemins  de  fer 
soumises  a  differentes  charges,  les  fermes  de  mar- 
quises et  les  arcs  a  trois  rotules  pour  chemins  de  fer. 
Ces  applications  sont  un  complement  necessaire  des 
exposes  theoriques  et  font  aisSment  saisir  tous  les 
avantages  que  presenle  cette  forme  de  la  Statique 
generale. 


Les  mines  de  l'Afrique  du  Sud,  par  A.  Bordeaux, 
Ingenieur  civil  des  mines.  —  Un  volume  grand 
in-8°  de  211  pages  avec  8  planches.  —  Veuve  Du- 
nod,  editeur,  Paris,  1898.  —  Prix  :  9  francs. 

Ce  livre  a  <5t6  compose  avec  les  notes  que  l'auteur 
a  prises  pendant  un  sejour  de  pres  de  trois  ans 
(1895-1898)  en  Afrique  australe. 

Si  le  Witwatersrand,  ou  le  Rand,  la  fameuse  re- 
gion aurifere  du  Transvaal,  a  deja  ete  deerite  en 
France,  les  autres  districts  de  la  Republique  sud- 
africaine,  Lydenburg,  de  Kaap,  etc.,  nous  sont  encore 
a  peu  pres  inconnus,  et  M.  Bordeaux  s'est  donnS  la 
tacbe  de  les  decrire,  specialement  les  champs  d'orde 
Lydenburg,  qui  ont  une  immense  Stendue  et  ont 
recemment  rSvele  des  richesses  considerables.  En 
outre,  il  a  donne  la  premiere  description  des  mines 
d'or  du  Charterland,  ou  du  pays  qui  doit  son  nom 
a  Cecil  Rhodes,  la  RhodSsie,  oil  il  a  fait  un  long 
sejour. 


Production  artificielle  des  perles  chez 
les  Haliotis. 

L'huitre  perliere  n'est  pas  le  seul  mollusque  qui 
soit  capable  de  donner  des  perles  fines.  D'autres  ace- 
phales  peuvent  egalement  en  contenir  a  l'6tat  naturel, 
et  des  essais  ont  deja  ete  tentes  pour  faire  produire 
artificiellement  des  perles  par  les  coquilles  d'eau 
douce. 

M.  Louis  Boutan  s'est  demande  s'il  ne  serait  pas 
possible  de  faire  nail  re  artificiellement  des  perles 
dans  les  coquilles  marines  et,  en  particulier,  dans 
celles  des  gasteropodes.  Parmi  ces  derniers,  ce  sont 
les  Haliotis  qu'il  a  ete  amene  a  choisir  eomme  sujets 
de  ses  experiences,  dont  il  a  expose  les  resultats  dans 
une  Note  presentee  parM.  I.acaze-Dulhiers,  kVAca- 
demie  des  Sciences,  dans  sa  seance  du21  novembre 
dernier. 

Les  Haliotis  se  sont  acclimatees  feicilement  dans 
les  grands  bacs  du  laboratoire  de  Roscoff:  elles  n'exi- 
gent  d'ailleurs  que  de  l'eau  bien  aeree  en  quantite 
sutfisante,  et  on  n'a  pas  a  se  preoccuper  de  leur  ali- 
mentation. Contrairement  a  la  plupart  des  animaux 
marins,  elles  re--istent  a  des  operations  tres  sSvcres, 
telles  que  l'ablation  lotale  de  la  coquille. 

M.  Boutan  a  fait,  sur  plus  d'une  centaine  d'Haliotis, 
trois  series  d'experiences,  qui  ont  durS  six  a  huit  mois. 

Cerlaines  Haliotis  ont  ete  trepanees  de  maniere  a 
enlever  un  fragment  de  coquille  de  7  millimetres  de 
diametre  environ.  Par  cet  orifice,  on  a  fait  penetrer 
une  perle  de  nacre,  puis  l'orifice  a  ete  obstrue'  a 
Faide  de  ciment. 

Dans  la  cavite  branchiale  d'autres  Haliotis,  M. 
Boutan  a  fixe  une  perle  de  nacre,  a  l'aide  d'un  crin 
de  Florence. 

Enfin,  il  a  perce,  sur  le  cote  de  la  coquille  d'autres 
sujets,  deux  orifices,  au  niveau  desquels  il  a  fixe  une 
perle  de  nacre,  comme  precedemment. 

Toutes  les  Haliotis  ont  secrete  de  la  nacre  au  ni- 
veau des  corps  Strangers  introduits,  ct,  dans  plu- 
sieurs coquilles,  elles  ont  moulc,  a  la  surface  des  per- 
les de  nacre,  deveritables  perles  fines. 

II  faut  remarqu'er  cependant,  que  les  perles  ainsi 
obtcnues  artificiellement,  si  elles  ont  sensiblement 
la  meme  constitution  ehimique  que  les  perles  natu- 
relles, ne  sont  orientees  en  couches  circulaires 
qu'a  la  periphSrie,  c  qui  leur  donne  Forient  cherche, 
mais  renferment,  dans  leur  interieur,  un  gros  noyau 
de  nacre,  dont  l'orientation  des  couches  est  neces- 
sairement  differente  de  celles  de  la  peripheric.  On 
ne  saurait  cependant  pretendre  que eesont  des  perles 
fausses,  puisque  les  perles  naturelles  contiennent 
egalement  un  noyau  de  grosseur  indeterminee. 


Varia. 

SocietS  Centrale  des  Architectes  Frangais.  — 

La  SociSte  Centrale  des  Architectes  Francais  vient 
de  proceder  au  renouvellement  de  son  Buieau,  qui 
se  trouve  ainsi  compose  : 

MM.  Alfred  Normand,  membre  de  Flnstitut,  Presi- 
dent; Lucien  Etienne,  Duchatelet,  Beignet,  Vice- 
Presidents;  PouwNEt, Secrdtaire  principal;  L.  George, 
Secretaire  adjoint-;  Gustave  Olivp,  Secretaire  redac- 
teur;  Boileau,  Archiviste;  Nizet,  Tresorier. 

MM.  Bartaumieux,  Heret,  Corroyer,  membre  de 
Flnstitut,  ont  ete  nommes  censeurs. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IUPRIMERIE  CHAII,  RUE  BEROERE,  20,  PARIS. 
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Planche  VII :  Chariot  employe  pour  le  transport  des  fermes  de  30  metres,  au  Champ-de-Mars. 


EXPOSITION  DE  1900 

DEPLA.CEIENT  DE  LA.  GALERIE  DE  30  METRES 
au  Champ-de-Mars. 

(Pkniclie  VII.) 

On  acheve  d'executer,  en  co  moment,  au  Champ-de-Mars,  un  tra- 
vail assez  curieux,  consistant  dans  le  deplaeement  des  fermes  de  la 


liser,  d'autant  plus  que  ses  dimensions  correspondaient  ;i  celles  qui 
avaient  eHe"  adoptees  pour  le  Palais  de  I'Electricito,  qui  doit  etre  £difie 
presque  sur  le  mcime  emplacement. 

Ce  palais  ('j,  dont  le  projet  a  6te  confix  a  M.  H6nard,  le  distingu6 
Directeur-adjoint  des  services  d'Architecture  de  1'Exposition  de  1900, 
doit,  en  effet,  etre  place"  parallement  a  l'ancien  Palais  des  Machines  et 
servir,  notamment,  d'abri  aux  groupes  electrogenes  dont  le  Genie  Civil 
a  deja  indique  la  disposition  g6nerale  (2). 

Les  fermes  utilisees  de  l'ancienne  galeriede  30  metres,  doiventdonc 


Flu.  1.  —  Transport  de  LA  Gu.erie  de  31)  metres  :  Vue  de  la  galerie  apres  le  transport  des  deux  premiers  troneons, 
le  troisieme  troncon  etant  encore  a  son  emplacement  primitif. 


galerie  dite  de  «  T  rente  metres  »,  qui  reunissail,  lors  de  1'Exposition 
de  1880,  !e  Palais  des  Machines  au  Dome  Central.  Apres  la  fermeture 
de  cette  Exposition,  cette  galerie  avait  ete  conserved,  en  meme  temps 
que  quclques  aulres  constructions,  et  la  Direction  des  services  d'Archi- 
tecture de  1'Exposition  de  190(1  estima  qu'il  y  avait  lieu  de  la  r^uti- 


6tre  placees  dans  une  direction  peipendiculaire,  a  celle  qu'elles  occu- 
paient  prccedemraent,  puisque  la  nouvelle  galerie  doit  etre  parallele  au 
Palais  des  Machines,  tandis  que  l'ancienne  lui  etait  perpendiculaiie. 

(1)  Voir  le  Gdnie  Civil,  I.  XXXII,  n°  18,  p.  299. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  d°  22,  p.  353. 
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D'autre  part,  les  f'ermes  de  la  nouvelle  galerie,  au  lieu  d'etre  unifor- 
m^ment  espactes  de  25  metres,  comme  dans  l'ancienne,  seront  alter- 
nativement  distantes  de  25  et  de  11  metres,  disproportion  qui  est  moti- 
ved par  rimplantation  generate  des  galeries  du  Champ-de-Mars.  L'aile 
gauche  de  la  galerie  (cole  de  l'avenue  de  La  Bourdonnais)  sera  consti- 
tute par  trois  travees  de  25  metres,  provenant  de  l'ancienne  galerie, 
reunies  par  des  travels  de  11  metres,  faisant  l'objet  d'une  fourniture 
sptciale.  Au  contraire,  l'aile  droite(cote  de  l'avenue  de  Suffren),  sera 
formed  par  des  fermes  neuves  reunies,  dans  les  entre  axes  de  25  metres, 
par  les  fitments  de  l'ancienne  galerie  non  utilises  sur  l'aile  gauche  et, 
dans  les  travees  de  11  metres,  par  des  pieces  neuves  (fig.  2). 

Transport  ues  fermes  he  30  metres.  —  La  Society  des  Forges  de  la 
Franche-Comte,  qui  avait  de\ja  construit  une  partie  de  l'ancienne  ga- 
lerie et  qui  est  adjudicataire  de  la  nouvelle,  a  donnt,  au  probleme  de 
la  reutilisation  des  fermes,  une  solution  fort  elegante,  consistent  a 
dtplacer  les  travees  sans  les  demonter,  supprimant  ainsi  une  depose 
et  un  remontage  ptnibles,  et  l'emploi  d'echafaudages  tres  importants. 

Comme  l'indique  la  figure  2,  la  galerie  de  30  metres  actuelle  a  ete 
divisee  en  trois  travees  de  25  metres  (1 )  (2)  (3).  rtutilistes  sans  modifica- 
tions. Ces  travels  onttte  transporters  une  a  une,  sur  l'aile  gauche  du  nou- 
veau  Palais,  apres  que  Ton  a  eu  demonte  les  pieces  reunissant  ces  tra- 
vees, pannes,  cheneaux,  pans  de  fer,  pieces  qui,  comme  nous  l'avons  dej;l 
dit,  seront  r6employees  sur  l'aile  droite  dc  la  nouvelle  construction. 


tion  se  faisant  par  treuils  a  bras,  jusqu'a  une  voie  circulaire  formee 
d'un  rail  unique,  dispose  suivant  un  cercle  de  39m  79  de  diametre  ; 

3°  Rotation  de  la  travee  de  fagon  a  l'amener  dans  une  position  paral- 
lel a  celle  qu'elle  doit  occuper  definitivement; 

4°  Deplacement  sur  deux  rails  paralleles,  pour  amener  la  travee 
au-dessus  de  son  emplacement  deTinitif; 

o°  Soulevement  de  la  travee  a  l'aide  de  verins,  enlevement  des  cha- 
riots et  descente  de  la  travel  sur  ses  nouvelles  fondations. 

Renforcement  >■!  contreventernent  des  travees. —  La  rigidity  des  travees 
n'etant  pas  suffisante  pour  se  pr&er  a  ces  diverses  manipulations,  il 
a  fallu  les  renforcer  et  les  contreventer,  afin  de  les  rendre  transpor- 
tables  (fig,  3  et  4).  Pour  cela,  on  a  entretois6  les  piliers  a  leur  partie 
basse  a  l'aide  de  quatre  pannes  de  25  metres,  provenant  des  tra- 
vees deposees,  les  deux  pannes  dans  le  plan  des  fermes  ayant  ete 
modifiees,  par  l'addition  de  deux  caissons  pleins,  afin  de  porter  leur 
longueur  a  28m  848,  distance  des  parements  interieurs  des  piliers 
d  une  m6me  ferme  ;  les  pannes  de  contreventernent  transversal 
s'assemblent  dans  ces  pannes  rallongees.  L'invariabilit6  des  angles 
a  et6  obtenue  a  l'aide  de  cables  en  acier  de  20  millimetres  de  dia- 
metre formant  des  croix  de  Saint-Andre  placees  dans  le  plan  des 
fermes,  dans  le  plan  des  parements  exterieurs  des  piliers  de  fermes  el 
dans  le  plan  horizontal  des  fibres  superieures  des  pannes  d'entretoises 
ment ;  l'attache  de  ces  cables  se  fait  par  des  S  et  des  inanchons de ser- 


Fig.  2.  —  Plan  de  situation  de  l'ancienne  et  de  la  nomelle  galerie  de  30  metres. 
PALAIS   DES    MAG  II  INKS 


Fig.   3  et  4.   —  Coupes  transversale  et  longitudinale 
montrant  le  contreventernent  provispire  d'une  travee. 


Fig.  5.  —  Positions  successives  du  chariot 
sur  les  voies  courbes  et  rectilignes. 


Chaque  travee  a  dtplacer  se  compose  done  de  deux  fermes  reunies 
par  sept  pannes  et  deux  cheneaux;  les  pans  de  fer  longitudinaux,  qui 
les  relient  lateralement,  sont  en  partie  supprimfe  dans  le  nouveau 
projet.  Le  poids  a  transporter  a  chaque  operation  se  decompose  done 
comme  suit: 


2  fermes  avec  leurs  piliers  a  36800  kilogr.  .  .  .  73600  kilogr. 

7  pannes   30010  — 

28  chevrons  inferieurs   4  200  — 

IK  chevrons  superieurs   1  140  — 

2  cheneaux  de  25  metres   5  100  — 

2  travees  de  pans  de  fer   7  250  — 


121  300  kilogr. 

A  ce  poids  il  faut  ajouter  celui  des  pannes  d'entre- 

toisement,  des  renforts  divers,  des  cables  de 

contreventernent,  soit   28  200  kilogr. 

Enfin  le  poids  des  4  appareils  de  roulement,  soit  : 

4  chariots  avec  leurs  galets   11  000  — 

4  treuils,  planchers,  etc   2  000  — 


Poids  total  a  deplacer.  .  .  .     162  500  kilogr. 


L'operation  de  transport  d'une  travee  comporte  les  phases  suivantes: 
1°  Soulevement  de  la  trav6e  a  l'aide  de  vdrins  places  au  droit  de 

chaque  pilier  de  ferme  et  montage  de  chaque  pilier  sur  un  chariot 

muni  de  galets  ; 

2°  Displacement  de  la  travee  sur  deux  liles  de  rails  rectilignes,  la  trac-  | 


rage  a  vis.  On  a  du,  de  plus,  pour  empecher  les  pannes  de  contreven- 
ternent de  se  voiler  dans  le  sens  transversal,  consolider  leur  attache 
par  de  fortes  sapines  placees  aux  angles  et  boulonnees  sur  chacune 
d'elles. 

II  a  fallu  enfin  consolider  l'attache  de  la  ferme  sur  ses  piliers.  En 
effet,  Fassemblage  de  ces  pieces,  obtenu  a  l'aide  de  boulons,  n'elant  pas 
capable  de  transmettre  les  efforts  de  flexion  de  la  ferme  a  ses  supports, 
les  boulons,  pendant  le  defacement,  avaient  grande  chance  d'elre  cisail- 
16s.  II  a  fallu  rendre  solidaires  la  ferme  et  ses  piliers.  A  cet  effet  (fig.  6, 
pi.  VII),  dans  le  plan  du  parement  exterieur  des  piliers,  on  a  boulonne 
une  tole  de  500  X  11  et,  dans  le  plan  des  fermes,  on  a  employe  de 
solides  renforts  formes  de  poutres  composers  d'une  time  de350  x  9,  de 
deux  cornieres  de  100  X  80  x  9  reunies  par  un  chapeau  de  380  X  11, 
et  de  deux  cornieres  de  80  x  80  x  9 ;  ces  poutres  sont  assemblies  par 
des  boulons  avec  les  pieces  a  rtunir. 

Enfin,  pour  empScher  la  flexion  Vies  cheneaux,  les  pieces  verticales 
des  pans  de  fer  qui  les  soutenaient  etant  deposees,  on  les  a  supported 
en  deux  points  de  leur  longueur  par  les  extremity  de  longues  pieces 
de  charpente,  prenant,  en  fourchette,  appui  sur  les  pannes  inftrieures 
de  contreventernent. 

Levage  d'une  travee.  —  Le  levage  des  fermes  s'est  effectue,  comme 
nous  l'avons  dit,  a  l'aide  de  verins  agissant  par  paires  au  droit  des 
quatre  piliers  d'une  travee. 

A  cet  effet,  on  a  rive,  sur  le  parement  exterieur  de  chaque  pilier. 
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une  forte  console  calculeede  facon  a  roister  a  l'effort  de  cisaillemcnt 
resultant  de  la  charge  a  lever,  soit  38  tonnes  par  pilier.  La  console  re- 
porte  le  poids  sur  une  poutrellc  double  tres  robuste,  qui  repartit  la 
charge  sur  deux  verins.  Ceux-ci  prennent  appui  sur  le  sol  sur  lequel 
ils  reportent  la  pression  par  1'intermediaire  dun  cmpilage  de  solives, 
d'empattement  suffisant  pour  empecher  un  tassement  trop  considera- 
ble du  terrain. 

La  travee  doit  £tre 
soulevee  d'environ 
0m40.  On  agit  d'a- 
bord  sur  les  quatre 
verins  places  d'un 
meme  cote  de  la  t  ra- 
vee et  on  les  souleve 
de  0m05  environ; 
chaque  verin  est  ma- 
noeuvre par  deux  ou 
trois  hommes.  On 
passe  a  l'autre  face 
laterale  de  la  travee, 
dont  on  souleve  les 
verins  de  10  centi- 
metres, on  revient 
aux  premiers  que 
Ton  deplace  de  la 
mSme  quantite,  et 
ainsi  successivement 
jusqu'a  ce  qu'il  soit 
possible  de  placer  les 
chariots  de  roule- 
ment  sous  les  piliers 
des  fermes. 


Fi. 


Transport  de  la  Galerie  de  30  metres  :  Vue  en  bout  apres  1'enK'vement  de  la  couverture. 


Yok's  de  roulement. 
—  En  meme  temps 
que  Ton  renforcait 
la  premiere  travee, 

on  installait  les  voies  de  roulement.  Le  plan  (fig.  8)  en  indique  la 
disposition  et  la  figure  9  en  montre  la  coupe. 

Dans  le  fond  d'une  tranchee  de  0m  85  de  profondeur  et  1  metre  de 
largeur,  on  a  install^  une  file  de  traverses  de  1  metre  de  longueur, 
de  0m20  X  0m10  de  section,  espacees  de  0m50;  au-dessus,  un 
cours  de  longrines  de  0">250  ><  0m150  dans  les  parties  droites  et 
0m300  X  0'"  150  dans  la  partie  circulaire.  Ces  longrines  recoivent 
une  semelle  en  tole  de  160  x  8,  puis  un  rail  a  patin  de  0m  lib  de  hau- 
teur, pesant  30  a  32 
kilogr.  le  metre.  La 
pression  est,  de  celte 
facon,  repartie  sur 
une  grange  surface 
de  terrain.  Les  tas 
seiuents  furent  ce- 
pendant  tres  sensi- 
bles.  surtout  pen- 
dant le  transport  de 
la  premiere  travee, 
ou  ils  atteignirent 
4  et  5  centimetres. 
II  fallut  rebourrer 
les  voies,  toute  de- 
nivellation  etant  fort 
prejudiciable  au  suc- 
ces  de  1 'operation. 

Aux  intersections 
des  voies  droites 
avec  la  voie  circu- 
laire, des  rails  mo- 
biles permettent  le 
passage  des  chariots 
de  roulement  de 
l'une  a  l'autre  voie. 


d'une  tole  de  15  millimetres  d'epaisseur  et  de  lni  2b  de  longueur  sur 
lm  15  de  largeur,  est  rcnforcee  par  de  fortes  consoles  et,  en  son  centra  , 
est  menage  un  trou  de  52  millimetres  de  diametre  destine  a  laisser 
passer  un  tourillon. 

De  chaque  cot6  de  la  plate-forme  sont  les  galets  de  roulement;  alin 
de  impart ir  la  pression  sur  une  plus  grando  longueur  de  rail,  on  les 

place  par  paires  a 
chaque  extremite  du 
chariot.  Ces  galets, 
en  acicrcoule,  sont  a 
double  mentonnet; 
ils  ont  0'"  GO  de  dia- 
metre au  roulement 
et  chacun  d'eux  est 
clavete  sur  un  ai  bre 
egalement  en  acier 
do  0m  10  de  diametre. 
Cet  axe  recoil  la 
charge  par  I'inter- 
mediaire,  de  deux 
coussinets  places  au- 
dessus  de  lui.  affec- 
tant  la  forme  de 
ilemi  -  cylindres  et 
loges  dans  des  ou- 
vertures  de  forme 
carree,  r^servees 
dans  les  flasques  ilu 
chariot  sur  lesquel- 
les  ils  sont  fixes  par 
deux  boulons  de  30 
millimetres. 

Les  coussinets 
peuvent  prendre  des 
positions  variables; 
on  regie  ces  positions 
a  l'aide  de  cales  que 
Cette  disposition  a  pour 
suivant  qu'ils 
De  plus,  cha- 


FiG.  7.  —  Transport  de  la  Galerie  de  30  metres  :  Vue  laterale  apres  Fenlevement  dc  la  couverture. 


Chariots  de  roule- 
ment. —  Chacun  des  < 
flasques  verticales  de 
d'epaisseur,  espacees 
100  X  100  X  13  (fig.  5, 


hariots  de  roulement  se  compose  de  deux  fortes 
'tm6b  ile  longueur,  en  toles  de  15  millimetres 
de  0U133  et  renforcees  par  des  cornieres  de 
pi.  VII);  1'ecartement  des  ames  du  caisson  a  ete 
determine  de  facon  a  pouvoir  loger  les  galets  dans  la  position  oblique 
qu'ils  doivtnt  prendre  dans  la  marche  circulaire,  pour  laquelle  leu rs 
axes  ont  ete  rigoureusement  places  suivant  les  rayons  de  la  circon- 
ference  de  roulement.  Cette  largeur  du  caisson  a  ete  reduite  a  son 
minimum  afin  de  diminuer  la  port6e  des  axes  des  galets. 

Dans  la  partie  milieu,  de  moindre  hauteur,  le  chariot  presente  une 
plate-forme  destinee  a  recevoir  le  pilier ;  cette  plate-forme,  formic 


1'on  glisse  entre  le  coussinet  et  la  poutre. 
hut  de  permettre  le  changement  de  direction  des  galets 
doivent  parcourir  les  voies  droites  ou  la  voie  circulaire. 
que  galet  est  centre  entre  les  deux  poutres  du  chariot  au  moyen  de 
deux  manchons  M  de  forme  speciale  que  Ton  place  sur  l'axe  et  que 
Ton  change  suivant  les  besoins;  les  emplacements  lateraux  sont,  di- 
ce fait,  supprim.es. 
Deux  hypotheses  ont  et6  faites  pour  le  calcul  des  poutres  du  caisson : 

1°  La  poutre  re- 
posant  sur  les  deux 
galets  extremes; 

2°  La  poutre  repo- 
sant  sur  un  galet 
extreme  et  un  galet 
interm&liaire. 

La  premiere  po- 
sition donne  au  mi- 
lieu de  la  poutre  le 
moment  de  tlexion 
maximum  (39000 
kilogrammetres). 

La  deuxieme 
donne  l'effort  maxi- 
mum transmis  a  un 
galet  (24  700kilogr.); 
on  en  conclut  ses  di- 
mensions ainsi  que 
celles  de  son  axe.  La 
meme  hypolhesc  sert 
egalement  a  deter- 
miner la  resisiance 
des  poutres  a  l'effort 
tranchant. 

Les  chariots  sont 
places  sous  les  piliers 
de  la  facon  suivante : 

La  travee  elant  soulevee  sur  les  verins.  on  passe,  sous  le  pilier, 
une  plaque  de  tole  < le  20  millimetres  d'epaisseur  que  1'on  assemble 
sur  le  patin  par  quatre  boulons  do  30  millimetres  de  diametre.  Au 
centre  de  la  plaque  est  riv6  un  tourillon  de  0m  110  de  longueur  et 
50  millimetres  de  diametre.  On  amene  le  chariot,  on  le  glisse  sous 
le  pilier,  puis,  le  soulevant,  on  fait  penetrer  le  tourillon  dans  le  trou 
de  52  millimetres  reserve  au  centre  de  la  plate-forme  centrale  du  cha- 
riot. On  assure  ensuite  l'assemblage  a  l'aide  d  une  rondelle  et  d'une 
goupille;  il  ne  reste  plus  qu'a  amener  les  galets  surle  rail  en  agissanl 
avec  les  veYins. 

Lorsqu'on  veut  passer  d'une  voie  rectiligne  a  la  voie  circulaire,  ou 
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inversement,  on  souleve  la  travee  sur  ses  verins,  les  galets  quittent 
la  voie  et  Ton  retire  le  rail  mobile.  On  modifie  alors  la  direction  des 
galets  en  changeant  les  eales  des  coussinets  ainsi  que  les  manchonsde 
centrage.  on  eclisse  le  nouveau  rail  sur  la  voie  a  parcourir.  puis  on 
deplace  le  chariot  autour  de  son  tourillon  pour  l'amener  a  sa  nouvelle 
position,  enfin,  on  fait  redescendre  latrav£e  en  agissant  sur  les  verins. 

Treuils  de  manoeuvre.  —  Sur  chacun  des  chariols,  on  installe  un 
planchcr  en  bois  sur  lequel  est  monte  un  treuil  a  bras;  sur  le  tam- 
bour du  treuil  s'en- 
roule  un  cable  de 
traction  qui  passe 
ensuite  sur  deux 
poulies  de  renvoi  a 
gorge,  l'une  au  ni- 
veau du  tambour,  la 
secondeau  niveau  du 
rail.  Le  cable  quitte 
la  poulie  basse  pour 
aller  se  fixer  sur  le 
rail  en  avant  du 
treuil,  dans  le  sens 
du  mouvcment  de  la 
travel,  a  une  dis- 
tance de  8  a  12  me- 
tres; sur  la  voie  cir- 
culate, le  cable,  en 
quittant  la  poulie 
basse,  se  dirige 
tangentiellement  au 
rail,  puis  s'inflechis- 
sant  suivant  Fame 
de  celui-ci  va  re- 
trouver  son  point 
d'attache  a  une  di- 
zaine  de  metres. 

Le  treuil  est  ii  deux 
niaDivelles ;  chacune 
d'elles  actionn^e  par 
deux  hommes. 

Le  cable  de  trac- 
tion se  tendant,  la 
travel  est  entrainee. 
Le  tirage  a  operer 
sur  le  cable,  fonc- 
tion  du  poids  a  d6- 

placer,  a  ete  evalue"  a  deux  tonnes,  le  coellicient  de  roulement  ayant 
eHe"  pris  egal  a  0,06. 

Les  treuils  sont  I'acilement  amovibles,  condition  indispensable  a  la 
bonne  marche  de  Fope>ation.  Pour  deplacer  l'axe  des  galets,  l'enleve- 
ment  du  plancber  de  manoeuvre  s'impose;  six  hommes  suffisent  ii 
cette  operation . 


Fig.  8.  —  Plan  du  croiseinent  des  voirs  courbes  et  rectilignes. 


Avancement.  —  L'avancement  des  travels  a  ete\  en  moyenne,  de 
25  metres  par  heure,  la  traction  se  faisant  sur  les  quatre  treuils  a  la 
fois  et  seize  homines  etant  employes  a  cette  manoeuvre.  La  seconde 
travel  a  pu  etre  amende  de  sa  position  iniliale  jusque  sur  la  voie  circu- 
laire,  puis  tournee  sur  cette  voie  et  installed  sur  la  seconde  voie  recti- 
ligne  dans  une journee  de  huit  heures;  il  a  fallu  une  seconde  journee 
pour  l'amener  a  sa  place  definitive  et  la  descendre  sur  ses  fondations. 

11  ne  restait  plus  a  effectuerque  la  translation  de  la  troisieme  travee 

et  toutes  les  disposi- 
Nwcmcdu  soL  tions   etaient  deja 

prises  pour  terminer 
rapid  em  en  t  cette 
derniere  operation, 
lorsque  dans  la  ma- 
tinee du  10  couraot 
un  ouragan  s'est  de- 
chaine  sur  le  Champ- 
de-Mars  et  a  entraine 
le  renversement  des 
deux  premieres  tra- 
vels. On  n'est  pas 
encore  bien  fixe"  sur 
les  causes  de  cet 
accident,  qui  s'est 
heureusement  borne" 
a  de  simples  d^gats 
mate>iels.  Nous 
aurons  sans  doute 
l'occasion  d'y  reve- 
nir  lorsque  les  r6- 
sultats  de  l'enquete 
ouverte  a  ce  sujet 
seront  connus. 

La  chuts  de  ces 
deux  travels  est 
d'autant  plus  re- 
grettable que  les 
operations  de  leur 
transport  avaient  et£ 
effectu^es  avec 
beaucoup  d'habilete 
et  un  plein  succes 
par  MM.  Thomas  et 
Chudant,  Ing^nieurs 
de  la  Soci6t6  des 
la  le  point  essen- 
pour 


et  c'est 
Commissariat  general 


Forges  de  Franche-Comte\  Toutet'ois, 
tiel,  grace  aux  mesures  prises  par  le 
remedier  a  ce  facheux  contre-temps,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  ne 
resultera  de  ce  chef  aucune  cause  de  retard  dans  l'ex6culion  des  tra- 
vaux  de  l'Exposition. 

Ch.  Dantin. 


TELEGRAPH  IE 

Li  POSE  DES  CABLES  SOUS-MiBINS 

Le  recent  achevement  du  second  cable  transatlantique  frangais  (') 
remet  a  Fordre  du  jour  la  question  de  la  pose  des  cables  sous-marins. 

A  part  le  savant  ouvrage  de  M.  Wunschendorff,  surtout  consacre, 
d'ailleurs,  a  la  fabrication  des  cables  et  a  la  partie  electrique  de  la 
pose,  il  n'a  ete"  presque  rien  publie  au  sujet  de  cette  industrie  qui, 
restee  pendant  si  longlemps  le  monopole  de  FAngleterre,  s'est  d£ve- 
loppee  considerablement  chez  nous  durant  ces  dernieres  annees. 

Nous  croyons  done  qu'un  rapide  resume  des  diverses  operations 
qu'entraineut  l'etude  du  type  et  du  trace"  ainsi  que  la  pose  d'un  cable 
telegraphique,  pourra  interesser  les  lecteurs  du  Genie  Civil. 

Description  d'un  cable  sous-marin  ;  differents  types  de  cables.  —  Un 

cable  se  compose  en  principe  de  deux  parties  :  l'une  centrale  appel^c 
uiuc,  1'autre  exterieure  constituant  Varmaiure. 

L'ame  reste  la  meme  d'un  bout  a  1'autre  du  cable.  Kile  se  compose 
cssenliellement  d'un  conducteur  en  cuivre  recouvert  de  gutta-percha. 

Ce  conducteur  en  cuivre  est  gene>alement  forme  d  un  fil  central 
entoure"  d'un  certain  nombre  d'autres  brins  d'un  diamelre  infe- 
l  ieurou  egal.  U  est  reconvert  d'unes^rie  de  couches  de  gutta-percha, 
alternant  avec  des  couches  de  composition  chatterton  (2).  Ajoutonsque, 
pour  evitcr  la  presence  de  bulles  d'air  dans  le  conducteur,  le  brin 
central  est  entoure  lui-meme  dc  chatterton,  au  moment  oil  Ton  vient  y 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII.  lr  17,  p.  271. 

(J)  La  composil ion  t-hntterlon  est  un  melange  de  goudron,  de  resine  et  de  gulta,  qui 
deyfent  paleux  etcullant  quand  on  le  cliaufl'e. 


appliquer  les  autres  brins;  de  cette facon, les  intervalles  compris  entre 
les  divers  brins  se  trouvent  bouches  par  la  composition. 

C'est  Fame  qui  constitue  la  partie  essentielle  du  cable,  car  elle  rem- 
plit,  a  elle  seule,  le  but  qu'on  se  propose,  e'est-a-dire  :  possibility  de 
transmettre  les  courants  electriques  et  d'6viter  leur  deperdition  en 
route.  Mais  les  dangers  d'usure  sur  le  fond  et  les  n^cessitfe  du  rele- 
vage  eventuel  des  cables  empechent  de  poser  Fame  telle  quelle. 'On 
recouvre  done  l'ame  de  deux  couches  de  filin  tann£,  enroulees  en  sens 
inverse,  puis  d'une  armature  qui  varie  selon  les  fonds  oil  les  cables 
doivent  etre  pos6s. 

Cahles  d'atterrissage.  —  Ces  cables,  pos£s  dans  le  voisinage  des 
coles,  ont  souvent  a  reposer  sur  des  fonds  rocheux,  contre  lesquels  ils 
sont  sujetsa  venir  s'user  par  ragage  (l),  par  suite  des  oscillations  que 
peuvent  leur  imprimer  les  mouvementsde  l'eau  se  transmettant  jus- 
qu'a  eux.  En  outre,  places  dans  des  profondeurs  suffisamment  faibles 
pour  que  les  baleaux-pecheurs  etles  navires  puissent  venir  y  mouiller, 
ils  courent  le  risque  d'etre  accroches  par  des  ancres  et  endommag£s, 
surtout  si  les  navires,  en  virant  leur  ancre,  reussissent  a  soulever  le 
cable. 

On  voit  done  que  ces  cables  devront  etre  a^sez  lourds  pour  resister 
d'abord  par  leur  masse  aux  mouvements  de  Feau  qui  peuvent  pro- 
duire  des  ragages,  et  ensuite  pour  que  leur  poids  empeche  les  navires 
deles  remonter  surleurs  ancres. 

Remarquons  d'ailleurs  que,  d'apres  une  convention  interna tionale, 
un  navire oblige  dans  ces  conditions  d'abandonner  une  ancre,  adroit, 
de  la  part  de  la  Compagnie  proprietaire  du  cable,  a  une  indemnite. 

En  outre  pour  ces  cables  d'atterrissage,  1'armature  devra  consti- 


<\i  On  designe  par  «  ragage  «  le  lroltement  produit  par  un  mouvement  de  va-et-vient. 
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tuer  une  protection  tres  efficace  pour  1'ame,  eu  egard  aux  chocs  des 
ancres. 

L 'armature  des  cables  d'atterrissage  est  generalement  constituee 
par  un  premier  cablage  en  fils  de  fer  recouvert  d'une  double  couche 
de  filin.  Ce  premier  cablage  est  recouvert  d'un  second  en  fils  de  fer 
plus  forts;  souvent  meme  le  second  cablage  est  constitue"  par  des 
torons  de  trois  fils.  Fnfin  le  tout  est  recouvert  d'une  double  couche  de 
filins  ou  de  rubans  goudronnes,  enduits  d'une  composition  speciale. 

Cables  de  grands  fonds.  —  Ces  cables  doivent  remplir  des  condi- 
tions tout  a  fait  differentes  des  precedents  : 

1°  Pendant  la  pose  du  cable,  il  devient  necessaire,  pour  enipecher 
le  cable  de  se  derouler  trop  vile,  d'exercer  sur  lui  une  retenue  a  bord 
du  navire.  Cette  retenue  a  exercer  sera  d'autant  plus  faible  que  Je 
cable  sera  plus  leger ; 

2°  Si  on  a  a  relever  le  cable,  sou  poids  dans  l'eau,  ajoute  au  frotle- 
ment  do  l'eau,  pendant  le  relevage,  et  a  la  resistance  qu'il  peut  subir  du 
fait  de  son  envasement,  peut  donner  lieu  a  des  tensions  considerables. 

On  voit  done  qu'on  est  conduit  a  obtenir  des  cables  legers  et  en 
me*mc  temps  tres  r^sistants. 

On  emploie  couramment.pour  armer  les  cables  qui  doivent  etre 
places  dans  les  grandes  profondeursdel'Ocean,  un  cablage  de  fils  d'acier 
doux  de  100,  120  et  meme  150  kilogr.  de  resistance  par  millimetre 
carre  de  section.  Plus  les  profondeurs  seront  grandes,  plus  le  fil  devra 
etre  resistant.  Ce  cablage,  comme  celui  des  cables  d'atlerrissage, 
est  recouvert  d'un  double  enroulement  de  rubans  ou  de  filins  gou- 
dronnes. 

Pour  diminuer  le  poids  des  cables  de  grand  fond,  on  a  quelquefois 
employe",  comme  fils  d'armalure,des  fils  d'acier  recouverts  eux-memes 
d'un  ruban  goudronne  enrouie  enhelice.  On  augmenteainsi  le  diame- 
tre du  cable,  par  suite  sa  perte  de  poids  dans  l'eau,  et  on  diminuc  par 
consequent  la  tension  pendant  l'immersion.  A  notre  connaissanee,  il 
n'a  pas  eie  fabrique  de  cables  de  ce  type  en  France. 

Cables  intermediates.  —  On  emploic,  en  outre,  un  certain  nombre 
de  types  ile  cables  destines  a  etre  pose's  dans  des  profondeurs  moyennes 
et  dont  1'armature  est,  par  suite,  comprise  enlre  les  deux  types  d'ar- 
inature  dont  nous  venons  de  parler,  et  auxquels  on  donne  le  nom 
de  cables  intermediaires. 

Etude  de  la  pose  et  du  trace.  —  On  congoit  qu'il y  a  intent  a  require, 
dans  la  mesure  du  possible,  la  longueur  tolale  du  cable,  non  seule- 
ment  pour  en  diminuer  le  prix,maissurtout  pour  augmenter  la  vitesse 
de  transmission,  e'est-a-dire  le  rendement  du  cable,  rendement  qui 
de"croit  proportionnellement  au  carr6  de  la  longueur. 

Pour  arriver  a  ce  requital,  il  semblerait  naturel  de  tracer  l'arc  de 
grand  cercle  de  la  sphere  terrestre  passant  par  les  deux  points  a  r6u- 
nir  et  de  poser  le  cible  suivant  cette  ligne.  .Mais  en  proccdant  ainsi,  on 
serait  le  plus  souvent  conduit  a  avoir  une  assez  grande  longueur  de 
cable  dans  les  petils  fonds,  ou  il  faut  employer  des  cables  d'atterris- 
sage. type  notablement  plus  couteux  que  les  types  de  grand  fond. 
En  outre,  quelles  que  soient  les  precautions  prises  pour  la  protection 
de  ces  cables,  les  petits  fonds  sont  ceux  ou  les  cables  sonl  neanmoins 
le  plus  exposes.  EnGn  on  pourrait  etre  conduit  a  passer  dans  des  en- 
droits  oil  le  fond  de  la  mer  varie  brusquement,  endroits  ou  le  cable 
est  egalement  fort  sujet  a  s'avarier  ou  se  rompre. 

On  commence  done  par  faire  un  avant-projet  de  la  fagon  suivante: 

On  execute  le  trace  du  cable  presdes  coles,  de  fagon  a  gagner  rapi- 
dement  les  fonds  de  100  a  15)  metres  ou  on  peut,  sans  inconvenient, 
poser  des  cables  de  grand  fond.  On  se  sert,  a  litre  d'indication,  des  son- 
dages precedemment  faits,  sondages  generalement  assez  nombreux 
pres  des  coles.  Cela  revient  a  executer  le  trace  suivant  les  lignes  de 
plus  grande  pente  du  fond,  e'est-a-dire,  en  general,  normalementala 
c6te.  On  trace  ensuite,  pour  raccorderlcs  points  oil  on  aboutit  ainsi,  a 
chaque  alterrissage,  unarc  de  grand  cercle.  On  examine  le  trace  ainsi 
obtenu,  en  se  servant  des  sondages  executes  anterieurement,  et  on  le 
reclifie  s'il  y  a  lieu  ;  puis  on  mesure  les  longueurs  de  cables  des  di- 
vers types  qu'il  conduit  a  employer.  On  ajoute  a  ces  longueurs  10  % 
pour  les  cables  de  grand  fond  et  20  °/0  pour  les  cables  intermediaires 
et  d'atterrissage,  dans  le  but  de  tenircomple  du  mou  dont  nous  par- 
lerons  plus  loin. 

On  obtienl  ainsi  une  premiere  longueur  approchee  du  cable  pro- 
jete,  qui  suffira  pour  faire  retudedes  lypes. 

A  ce  moment,  il  devient  necessaire  de  fuire  executer,  par  un  navire 
special,  une  serie  de  sondages  suivant  le  trace  projete,  de  fagon  a  le 
rectifier  la  ou  la  profondeur  ou  la  nature  des  fonds,  le  rendent  neces- 
saire. Souvent  cetle  campagne  de  sondages  n'est  faite  que  par  le  na- 
vire de  pose  avant  d'entreprendre  la  pose  proprement  dite. 

Nous  avons  vu  qu'une  fois  l'avant-projet  du  cable  effectue,  on  pos- 
sedait  des  donnees  suffisantes  pourcalculer  les  types  a  employer.  Les 
donnees  du  calcul  sont,  d'une  part,  la  longueur  totale  du  cable  et, 
d'autre  part,  la  vitesse  de  transmission  a  obtenir  en  mots  par  minute  ; 
en  outre,  on  tient  compte  de  la  profondeur  moyenne  qui  indue  sur  la 
temperature  a  laquelle  se  trouverale  cable  immerge  et,  par  suite,  sur 


la  conductibilite  du  cuivre  de  lame.  On  obtient  facilement  les  poids 
de  cuivre  et  de  gutla  a  faire  eolrer  dans  le  cable  par  mille  marin, 
en  se  basant  sur  ce  que  l'un  et  l'autre  agissent  sur  la  resistance  et  la 
capaciie.  Une  fois  ces  deux  poids  obtenus,  on  determine  le  diarueln 
de  1'ame,  puis  on  etablit  le  nombre  et  le  diametre  des  fils  de  fer  ou 
d'acier,  necessaires  pour  la  couvrir  completement. 

On  peut  alors  etablir  les  poids  par  mille  marin  des  divers  types  a 
utiliser. 

Aux  longueurs  reellement  necessaires  pour  relier  les  deux  points, 
telles  qu'elles  onl  ete  etablies  plus  haut,  il  convient  d'ajoutcr  une  re- 
serve de  10  %  pour  le  cable  de  mer  profondeet  de  4  a  5  %  pour  les 
cables  intermediates  el  d'atlerrissage,  afin  de  parer  aux  accidents 
eventuels  de  pose. 

Fabrication  du  cable.  —  Nous  n'entrerons  dansaucun  detail  an  sujel 
de  la  fabrication  des  cables,  qui  se  fait  par  des  procedes  semblables  a 
ceux  des  corderies;  ce  sujet  est  traite  d'ailleurs  d'une  fagon  tres  com- 
plete dans  l'ouvrage  de  M.  W'unschcndorff.  II  nous  suffira  de  dire  que 
1'ame  se  fabrique  par  longueurs  de  2000  a  3  000  metres,  selon  le  type ; 
que  ces  longueurs  sont  reliees  entre  elles  par  des  joints  executes  par 
desouvriers  speciaux,  el  que,  des  que,  les  Ames  sont  lerminees,  elles  sont 
soumises  a  des  essais  eiectriques  presque  continuels,  de  fagon  a  arre- 
ler  la  fabrication  si  un  defaut  quelconque  se  produisait  et  a  eviter  d'in- 
corporer  une  ame  mauvaise  dans  le  cable. 

Les  ames  soudees  bout  a  bout,  passent  d'nbord  dans  des  couvreuses 
oil  elles  sont  recouverles  de  filin,  puis  dans  une  ou  deux  cdbleuses 
(selon  que  le  cable  esl  a  une  ou  deux  armatures).  Dans  ces  ca- 
bleuses,  on  vient  appliquer  sur  Tame,  le  fil  d'armatureet  les  filins  ou 
rubans  de  garniture,  puis  enduire  ledit  filin  d'une  composition  spe- 
ciale. Au  sortir  de  la  cableuse,  on  repere  sur  le  cable  la  position  'I"- 
joints  et  des  milles  au  nioyen  de  marques  en  cuir. 

Le  cable  ainsi  lermine  est  /ore  dans  des  cuves.  Ces  cuves  sont  en 
magonnerie  ou  en  tole  et  ont  un  diametre  de  8  a  10  metres  et  une 
hauteur  de  4  a  5  metres.  Elles  sont  generalement  ententes  dans  le 
sol.  Au  centre  se  trouve  dispose  un  tronc  de  pyramide  en  charpenle 
ou  un  tronc  de  cone  en  tole  ayant  a  pcu  pres  la  meme  hauteur  que  la 
cuve  ct  1  metre  a  lm  50  de  diametre  a  la  parlie  superieure,  avec 
2  a  3  metres  de  diameirea  la  base. 

L'operalion  du  lovage  s'y  fait  de  la  fagon  suivante.  Le  cable  est 
amene  le  long  de  la  paroi  de  la  cuve  jusqu'au  fond,  puis  on  lui  fait 
suivre  Tangle  forme  par  le  fond  et  la  paroi,  en  tournant  dans  le  sens 
des  aiguilles  d'une  montre.  Le  premier  tour  acheve,  le  cable  continue 
a  s'enrouler  en  spirale  sur  le  fond  de  la  cuve,  en  se  rapprochant  du 
cone.  Une  premiere  couche  de  cable  ainsi  formee,  on  le  ramene  tangen- 
tiellementau  cone  jusqu'a  la  paroi  de  la  cuve  et  on  recommence  une 
nouvelle  couche  dans  les  memes  conditions. 

Pour  eviler  l'ecrasement  du  cable,  ainsi  ramene  transversalement 
sous  le  poids  du  cable  contenu  dans  la  cuve,  on  le  borde  des  deux 
cotes  par  une  rangee  de  latles  ayant  a  peu  pres,  comme  hauteur,  le 
diametre  du  cable.  Sur  chaque  couche  de  cable  formee,  on  passe  un 
lait  de  chaux  ou  de  blanc  de  Meudon,  pour  eviter  que  les  couches suc- 
cessives  ne  viennent  se  coller  l'une  sur  l'autre. 

Comme  les  cableuses  ne  fabriquent  gu£re  plus  deun  mille  de  cable 
a  l'heure,  deux  hommes  suffisent  generalement  pour  effectuer  le  lovage 
dans  les  cuves  de  l'usine.  Pour  les  cables  tres  lourdset,  par  consequent, 
tres  raides,  il  faut  augmenter  le  nombre  d'hommes. 

Navire  de  pose.  —  Avant  de  parler  de  I'embarquement  et  de  la  pose 
du  cable  fabrique,  nous  dirons  quelques  mots  des  navires  de  pose  et 
de  ce  qui  les  differencie  des  navires  ordinaires. 

Les  organes  speciaux  aux  navires  de  cables  sont : 

Les  cuves ; 

La  machine  de  pose  et  ses  accessoires; 
La  machine  de  relevage  et  ses  accessoires  ; 
Les  poulies  d'immersion  AV  et  AR  (') ; 
Le  laboratoire  d'essais  eiectriques. 

Cuves.  —  Les  cuves  sont  generalement  au  nombre  de  trois  ou  quatre; 
elles  sont  aussi  grandes  que  possible,  en  diametre  et  en  hauteur:  le 
grand  diametre  facilite  le  lovage  et  le  delovage  et  en  augmente  la  ra- 
pidite.  Les  cones,  places  au  centre,  comme  dans  les  cuves  de  l'usine, 
sont  frequemment  en  tole  pleine  et  l'interieur  est  alors  utilise  pour 
conserver  soit  des  filins  soit  des  approvisionnements  divers. 

Machine,  de  pose  et  ses  accessoires.  —  Cette  machine  se  compose  es- 
sentiellenient  d'un  tambour  en  fonte,  sur  Icquelon  vient  enrouler  trois 
ou  quatre  tours  de  cable  (fig.  I).  Sur  le  meme  arbre  que  ce  tambour, 
sont  montees  un  certain  nombre  de  poulies  de  frein,  sur  chacune  des- 
quelles  \ient  s'appliquer  une  bande  de  tole  portanl  une  serie  de  sabots 
de  frein  en  bois.  Ces  bandes  de  sabots  de  frein  entourent  presque 
completement  les  poulies  correspondantes  ;  une  de  leurs  extremites 
est  fixe,  l'autre  porte  un  levier  qu'on  peut,  plus  ou  moins,  charger  de 


(1 )  Nous  emploierons  couramment  les  abrdvalions  AV  pour  avant  et  AR  pour  arriere. 
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poids  de  faeon  a  augmenter  la  puissance  des  freins  (fig.  2).  On  peut 
ainsi  reduire  a  volonte  la  vitesse  de  rotation  du  tambour  portant  le 
cable. 

Pour  e>iter  l'echauffement,  et  m6me  l'inflammation  des  sabots  de 


Fir,.  1.  Fig.  2. 


freins,  les  poulies  de  frein  plongent.  a  leur  partie  inferieure,  dans  un 
bac  plein  d'eau  constamment  renouvelee.  En  outre,  on  dispose  un 
tuyau  qui,  traversant  le  sabot  de  frein  supe>ieur,  amene  entre  celui- 
ci  et  la  poulie  de  frein  un  courant  d'eau. 

On  concoit  que,  quand  le  tambour  portant  le  cable  tourne,  a  chaque 
tour  qu'il  fait,  le  cable  s'enroule  sur  lui  d'un  tour,  du  cote"  par  lequel 
il  arrive,  et  se  deroule  d'un  tour  du  cot6  par  oil  il  sort  (fig.  3). 

Ceci  produit  le  meme  effet  que  si  le  cablese  deplacaiilateralement 
d'une  longueur  egale  a  son  diametre. 

II  faut  combattre  ce  deplacement  qui  ferait  rapidement  deborder  le 
cable  par-dessus  la  joue.  A  cet  effet,  on  emploie  des  pieces  en  acier, 
appelees  couteaux  et  appliquees  contre  le  tambour,  du  cote  ou  le  cable 
arrive  sur  le  tambour  (fig.  4  et  5).  Ces  pieces  ont  un  fruit  6gal  au  di- 


Fig.  3.  Fig.  4  et  5. 


placement  lateral  que  le  cable  tend  a  prendre  a  chaque  tour  et  qu'il 
faut  annuler.  On  repartit  gtneralement  ce  fruit  entre  deux  couteaux, 
situes  de  part  et  d'aulre  du  tambour. 

Enfin  on  dispose  egalement  des  couteaux  du  cote  exteYieur  du  tam- 
bour, de  faeon  a  pouvoir  eventuellement  ramener  le  rable  en  arriere, 
en  faisant  tourner  le  tambour  sans  changer  Penroulement  du  cable. 


Fig.  6. 


Un  jet  d'eau  vient,  d'une  faeon  continue,  refroidir  les  couteaux  qui 
tendent  fonement  a  s'^chauffer  sous  le  frottement  du  cable. 

Un  moteur  est  generalement  monte  sur  la  machine  de  pose,  et  peut 
elre  embraye  ou  d^braye  avec  le  tambour  de  pose. 


II  existe  d'autres  systemes  de  freins  a  sabot ;  mais  leur  description 
nous  entrainerait  en  dehors  des  limites  de  cette  etude. 

Ajoutons  qu'il  existe  quelques  navires,  muni-;  de  machines  de  pose 
a  frein  hydraulique. 

Les  accessoires  de  la  machine  de  pose  sont  le  dynamometre  et  Yap- 
pareil  de  reknue. 

Le  dynamometre  est  constitue1  par  un  systeme  de  trois  poulies 
A,  B,  C,  dont  deux  fixes,  A  et  C,  et  une  B  mobile  le  long  d'une  glis- 
siere  verticale  (fig.  6).  C'est  cet  te  poulie  B  qui  constitue  essentiellement 
le  dynamometre.  Le  cftble  passe  sur  A  et  C  et  sous  B  qu'il  souleve 
plus  ou  moins,  selon  son  degrade  tension  et  le  poids  des  parties  mo- 
biles de  B. 

Un  index  porte"  par  la  poulie  mobile  se  d^place  le  long  d'une  regie 
graduee,  et  indique  ainsi  la  tension  de  de>oulement  du  cable. 

La  poulie  mobile  est  porlee  par  la  tige  d'un  piston  qui  se  deplace 
dans  un  cylindre  a  glycerine  ;  ce  piston  a  pour  but  d'amortir  les  os- 
cillations produites  par  de  trop  brusques  differences  de  tension. 

Le  dynamometre  est  place1  entre  la  machine  de  pose  et  les  poulies 
d'immersion  AR. 

L'npparril  de  retenue  est  situe"  du  cot6  ou  le  cable  arrive  sur  le 
tambour  de  pose.  C'est  gene>alement  une  sorte  de  table  (fig.  7),  sur 
la  |uelle  passe  le  cable  avant  de  venir  s'enrouler  sur  le  tambour.  Des 
frottoirs,  disposes  de  part  et  d'autre,  peuvent  venir  le  serrer  et  exercer 
ainsi  une  certaine  retenue.  De  cette  maniere,  si  le  tambour  venait  a 


Fig.  7.  Fig.  8. 


ralentir  brusquement  sa  vitesse,  le  cable  retenu  derriere  ne  risquerait 
pas  de  continuer  son  chemin,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  et  de  sauter 
hors  du  tambour. 

Un  compteur,  mont6  sur  l'axe  du  tambour  de  pose,  donne  a  chaque 
instant  le  nombrede  tours  effectuSs  et,  par  suite,  le  nombre  demilles 
posts. 

Machine  de  relevage.  —  Cette  machine  est  constitute  par  un  fort  treuil 
a  vapeur,  muni,  le  plus  souvent,  de  deux  tambours  analogues  a  celui 
de  la  machine  de  pose  (fig.  8).  Chacun  de  ces  tambours  est  muni  de 
quatre  couteaux  et  d'un  frein  a  sabots,  permettant  de  le  bloquer  com- 
pletement,  en  cas  de  desembrayage  ou  d'avarie  du  moteur.  Le  treuil 
peut  etre  embrayt,  a  volonte,  sur  Tun  ou  1 'autre  des  tambours  et  un 
systeme  d'engrenages  permet  de  donner  deux  ou  trois  vitesses  diffe- 
rentes  aux  tambours. 

Entre  chaque  tambour  et  la  poulie  d'immersion  AV  correspondante, 
est  un  dynamometre. 

L'appareil  cle  retenue  de  cette  machine  est  constitut  par  une  simple 
poulie  a  gorge,  silu6e  en  arriere  du  tambour  et  portant  le  nom  de 
poulie  de  jockey.  Une  seconde  petite  poulie,  montee  sur  un  levier  a 
contre-poids,  vient  appliquer  le  cable  dans  la  gorge  (fig.  9  et  10).  . 

Si  on  file  du  cable,  c'est-a-dire  si  le  cable  va  a  lamer, on  arr6te  la 


Fig.  9  et  10. 


poulie  de  jockey,  au  moyen  d'un  fivin,  et  elle  agit  comme  appareil  de 
retenue  ;  si,  au  contraire,  on  releve  du  cable,  on  embraye  la  poulie  de 
jockey  qui  tourne  alors  un  peu  plus  vite  que  le  tambour  etexerce  sur 
le  cable  la  traction  ntcessaire  pour  assurer  son  adherence  avec  le  tam- 
bour. Chacun  des  tambours  est  muni  d'une  poulie  de  jockey. 

Poulies  d'immersion.  —  Ce  sont  de  simples  poulies  a  gorge  en  V  ou 
en  U,  placets  sur  un  baii  a  paliers  a  1'AV  et  a  TAB.  II  y  en  a  genera- 
lement deux  ou  trois  a  l'AV;  un,  ou  deux  a  l'AR.  Ces  batis  sont  etablis 
sur  des  passerelles  speciales  situtes  aux  extremites  du  navire. 

Enfin  une  se>ie  de  conduits  et  de  poulies-guides  sont  disposes  dans 
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toute  l'etendue  du  navire  pour  permettre  d'amener  le  cable de  l'une 
quelconque  des  cuves  aux  machines  de  pose  et  de  relevage  ou  inver- 
sement. 

Laboratoire  d'essais  electriques.  —  Ce  laboratoire  est  dispose  le  plus 
possible  au  centre  du  navire.  A  part  les  galvanometres  a  reflexion  qui 
sont  d'un  type  special,  pour  n'etre  influences  ni  par  les  changenients 
d'orientation  du  navire,  ni  par  les  mouvements  de  roulis  et  de  tan- 
gage,  son  installation  est  analogue  a  celle  de  tous  les  laboratoires 
d'essais.  II  compreod,  en  outre,  des  appareils  de  transmission  et  de 
reception  a  miroir. 

Pour  les  details,  nous  renverrons  le  lecteur  aux  trails  speciaux. 

Embarquement.  —  On  fait  au  prealable  un  projet  de  chargement, 
en  tenant  compte  de  l'ordre  danslequel  on  aura  a  employer  les  divers 
types  de  cable,  de  leurs  poids  et  de  la  facon  dont  il  f'aut  les  repartir 
pour  assurer  au  navire  une  difference  de  tirant  d'eau  convenablc. 

Avant  de  coramencer  l'embarquement  d'une  section  quelconque  de 
cable,  on  en  fait  un  essai  eiectrique. 

Pour  embarquer  le  cable,  on  dispose  au-dessus  du  centre  des  cuves 
destinies  a  le  recevoir,  un  treuil  a  vapeur  portant  soit  un  tambour, 


soit  une  poulie  a  gorge.  Le  cable,  venant  de  l'usiue  de  fabrication,  est 
conduit  sur  une  se>ie  de  poulies-supports  jusqu'au  treuil,  il  sVnroule 
sur  le  tambour  ou  la  poulie  a  g^rge,  puis  descend  dans  la  cuve,  on  on 
procede  au  lovage  suivant  les  monies  regies  quYi  l'usine.  Seulement, 
comme  il  y  a  intent  a embarquer  le  plus  rapideinent  possible,  le 
nombre  d  hommes  occupds  au  lovage  danschaque  cuvevarie  dequinze 
a  t rente,  selon  la  dimension  des  cuves.  Ces  hommes  sont  repartis 
egalement  sur  la  circonference.  L'un  d'eux  conduit  le  cable  en  tour- 
nant  autour  de  la  cuve,  les  autres  I'arriment. 

On  arrive  ainsi  a  lover  i  des  vitessesde  plusde  quatre  inilles  marins  a 
l'heure  pour  les  cables  de  grand  fond.  On  laisse  en  dehors  de  la  cuve, 
avant  de  commencor  le  lovage,  une  cinquantaine  de  metres  de  cable 
du  bout  inierieur,  pour  la  confection  eventuelle  d'une  epissure  avec 
le  cable  d'une  autre  cuve. 

Pendant  toute  la  dur^e  de  rembarquement,  on  continue  la  se>ie 
d'essais  electriques  effectues  pendant  la  fabrication.  L'einbarquement 
termini,  on  relie  les  cables  des  diverses  cuves  en  un  seul  circuit,  et 
on  effectue  un  nouvel  essai  eiectrique  sur  Fensemble  des  cables  em- 
barques. 

L.  Moreval, 

(A  suiire.)  tngtmeur  civil. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 
COflSTRIJCTIOltS  M  CIMEUT  iME 

(Suite  el  fin  K) 

Exemples  de  constructions  en  ciment  arme.  —  Nous  terminerons  cette 
etude  par  l'indication  de  quelques  constructions  remarquables  en  ci- 
ment arme\ 

Hdtel  Baudot.  —  Nous  ne  mentionnons  que  pour  mcmoire  l'hotel 
que  M.  de  Baudot,  l'architecte  bien  connu,  s'est  construit  rue  de  Pome- 
reu,  le  premier,  croyons-nous,  qui  ait  ete  fait  en  ciment  arme.  Nous 
en  avons  deja  parie(2),  et  nous  avons  mis  en  relief  quelques-unes  des 
facilites  nouvelles  que  ce  genre  de  construction,  rompant  heureusement 
avec  la  monotonie  habituelle,  mettait  a  la  disposition  des  architectes. 

Lycee  Victor  Hugo.  —  C'est  aussi  M.  de  Baudot,  toujourspar  les  pro- 
cedes  Cottancin,  qui  a  edifie  ce  lycee  de  jeunes  filles,  a  Paris,  dans  le 
quartier  du  Marais. 

La  figure  34  represents  une  piece  du  premier  etage  de  l'un  des 
principaux  corps  de  batiment. 


Son  plancher,  calcule  pour  sup- 
porter une  charge  utile  de  2o0  ki- 
logr.  par  metre  carre.  se  compose 
d'une  dalle  armee  de  0"1 05  d'e- 
paisseur, soutenue  par  un  petit 
nombre  d'epines-contreforts  et 
d'epines-cadres.  176  brins  de  fil 
de  4mm5,  dans  un  sens,  et  362 
dans  l'autre,  s'entre-croisent  pour 
former  des  mailles  rectangu- 
laires,  deOm075  X  0m100,  au 
droit  des  epines  ou  nervures,  etde 
0™  075  x  0m  025  dans  les  parties 
les  plus  eloignees  de  ces  der- 
nieres  (3). 


Dans  la  dalle  sont  en  partie  rra.  a*, 

noyes  des  liteaux,  sur  lesquels 

sont  clouees  les  lames  d'un  parquet  en  frise  de  chene,  de  0m  015  d'e- 
paisseur  seulement. 

Les  plafonds  sont  constitues  par  des  dalles  en  plat  re  a  ossature  legere, 
qui  ont  servi  de-couchis  pour  l'execution  des  planchers,  et  sur  les- 
i|uelles  on  a  applique, apres  le  decintrage.  un  enduit  mince  en  platre: 
les  boudins  des  Opines  sont  apparents  sur  le  plafond. 

Une  dalle  de  0m05  d'epaisseur,  servant  de  plafond  au  dernier  etage 
et  se  prolongeant  au  dela  des  murs  pour  former  cheneau,  est  munie 
en  dessus  depines  comportant,  au  droit  des  pannes,  des  butons  trian- 
gulares, qui  soutiennent  celles-ci.  Les  pannes,    identiques  aux 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n«  2,  p.  22 ;  n°  3.  p.  40 ;  n°  k,  p.  57 ;  n«  5,  p.  "0  et  n°  6, 
p.  86. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI.  n°  2.  p.  25. 

(3)  Pour  tisser  retle  ossature,  l'ouvrier  se  sert  d  une  sorle  tie  metier,  forme  de  barres 
de  fer  plat  posees  sur  des  trfiteaux,  a  la  distance  des  cotes  du  plancher.  Ces  barres  sont 
perches  de  trous  distants  de  om  05  d'axe  en  axe.  dans  lesquels  on  place  des  chevilles  de 
fer.  II  commence  par  executer  la  trame  du  treillis  en  tendant  le  fer  eutre  les  chevilles ; 
un  croquis  lui  indique  le  nombre  de  chevilles  qu'il  doit  laisser  entre  deux  brins  conse- 
cutifs.  La  trame  terminer,  il  execute  la  chaine,  en  ayant  soin  de  faire  passer  le  fil  al- 
ternativcment  au-dessus  et  au-dcssous  de  la  trame;  toutefois,  comme  il  serait  difficile 
d'operer  ce  recroisement  brin  a  brin,  surtout  quand  le  treillis  est  serre\  on  laifse  g6- 
neralement  deux  brins  cons^cutifs  de  la  trame  au-dessous  ou  au-dessus  de  la  chaine.  II 
suffit  alors  de  dfgager  successivement  les  boucles  extremes  en  enlevant  les  chevilles 
qu'on  remet  en  place  apres  avoir  pass£  le  fil  de  fer. 


('■pines-contreforts  des  planchers,  sont  garnies  de  fourrures  en  bois, 
sur  lesquelles  sont  clone's  les  chevrons  supportant  une  couverture 
ordinaire  en  zinc. 

Dans  les  parties  a  la  Mansard,  le  brisis  est  forme  d'une  dalle  en  ci- 
ment arme  (dont  l'ossature  comprend.  par  metre  carre,  30  brins  ho- 
rizontaux  et  16  brins  inclines  de  4mm  Ti  de  diametre)  avec  application 
d'ardoises  ;  du  cote  des  mansardes,  les  dalles  de  cintrage  fornient 
double  paroi.  Les  lucarnes  sont  aussi  en  ciment  arme  avec  recouvrc- 
ment  d'ardoises. 

Les  planchers,  plafond  et  parquet  compris,  ont  ete  payes  33  francs 
le  metre  carre,  le  comble  a  la  Mansard  22  francs,  le  cheneau  10  francs 
le  metre  carre. 

Pavilion  d'isolement  des  diphteriques  aux  Enfants-Malades,  a  Paris. 
—  Les  planchers,  supportes  a  lm60  au  dessus  du  sol  par  un  petit 
nombre  de  piles  en  briques  armees  de  fil  de  fer,  sont  formes  par  une 
dalle  de  o  centimetres  d'epaisseur,  renfermant  par  metre  carre 
120  brins  de  fil  de  fer  de  4mm5  de  diametre  dans  un  sens  et  25  dans 
l'autre ;  d'epais  contreforts  la  renforcent.  Une  dalle  de  cintrage 
forme  gaine  isolante  en  dessous.  Le  dessus  est  forme  par  un  carrelage 
de  gres  cera  me. 

Les  murs  sont  constitues  par  deux  cloisons  de5  centimetres  d'epais- 
seur, en  briques  creuses  armees  de  fils  de  fer,  maintenues  a  9  centi- 
metres l'une  de  l'autre  par  des  boutisses.  au  droit  des  piliers  et  des 
tableaux  des  tenetres.  Les  briques,  restees  apparentes  a  l'exterieur, 
ont  ete  recouvertes,  a  l'interieur,  d'un  enduit  en  platre'. 

Les  cloisons  interieures  sont  en  ciment  avec  ossature  metallique 
jusqu'a  une  distance  de80  centimetres  du  sol,  en  verre  au-dessus. 


Fig.  35.  —  Filature  construite  en  ciment  arme. 


La  couverture  est  formee  de  deux  voutes  en  arc  de  cercle  de  o  centi- 
metres d'epaisseur.  distantes  l'une  de  l'autre  de  10  centimetres. 

Les  planchers  ont  ete  payes  42  fr.  60  le  metre  carre,  tout  compris, 
la  couverture  33  fr.  70. 

Ainsi  a  ete  economiquement  atteint  le  but  que  Ton  se  proposait: 
construire  un  pavilion  a  l'abri  des  variations  de  la  temperature  exte- 
rieure,  n'offrant  aux  germes  morbides  que  le  moins  d'anfractuosites 
possible,  et  permettant  une  desinfection  rapide  et  complete. 
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Filature  de  M.  Barrois,  a  Lille  (fig.  35).  —  Ce  batiment,  de  37m  74 
X  38m  24  de  section,  a  4  etages  de  4m  50  de  hauteur,  construit  d'apres 
les  precedes  Hennebique,  repose  sur  49  piliers,  supportes  par  autant  de 
radiers  de  ciment  arme,  dont  les  dimensions  sont  en  rapport  avec  la 
charge  et  la  resistance  locale  du  sol,  compost  de  remblais.  Les  plan- 
chers ont  ete  calculus  pour  des  surcharges  de  450  a  800  kilogr.  par 
metre  carre  ;  les  poutres  maitresses  et  les  poutres  secondares  ont  la 
meme  section,  leur  force  etant  gradu6e  par  les  dimensions  de  leurs 
barres  de  fer  et  de  leurs  elriers.  La  toiture  est  constitute  par  une 
terrasse,  disposed  de  maniere  a  6tre  constamment  recouverte  d'une 
couche  d'eau  de  20  centimetres  ;  a  cet  effet,  un  reservoir  de  20  metres 
cubes  est  place  an  sommetde  la  tourelle,  visible  sur  Fun  des  cotes  du 
batiment,  contenant  un  monte-charge,  et  un  escalier,  celui-ci  en 
ciment  arme. 

Graced  cette  couche  d'eau  et  a  la  mauvaise  conductibilitedu  ciment, 
on  est,  parait-il,  arrive  a  limiter  a  4°  les  differences  dela  temperature 
interieure,  entre  les  journees  les  plus  chaudes  de  l'ete  et.  les  plus 
froides  de  l'hiver.  On  sait  quel  avantage  precieux  cette  uniformite 
constitue  pour  ce  genre  d'ateliers.  La  vue  perspective  que  nous  don- 
nons  montre  quel  minimum  d'espace  occupentles  planchers,  et  quelles 
larges  baies  assurent  1'eclairage  int&ieur. 

Ecuries  et  manulentions  du  Bon  Marche,  a  Paris.  —  Cet  edifice,  qui 
vient  d'etre  execute  par  la  maison  Dumesnil,concessionnaire  des  brevets 
Hennebique,  comprend  quatre  corps  de  batiment,  ayant  respectivement 
12  X  71  metres  et  55m80  X  24m18  et  disposes  perpendiculairement 
Tun  a  l'autre,  les  premiers  formant  la  branche  honzontale  du  T.  lis 
se  composent  d'un  rez-de-chaussee  surmonte  de  deux  etages,  avec 
sous-sols  dans  une  grande  partie.  Pour  douner  une  ideede  l'ensemble, 
nous  dirons  qu'il  ne  comprend  pas  moins  de: 

330  poutres  de  fondations  d'une  longueur  de  1  370  metres,  reliant 
259  puits  en  beton  ; 

657  metres  lineaires  de  poutres  supportant  les  murs  et  cloisons  et 
formant  parpaings  ; 

1 100  metres  superficiels  de  cloisons  en  sous-sol  formant  murs  de 
soutenement ; 

475  piliers  pour  points  d'appui  en  sous-sol,  rez-de-chaussee  et 
etages ; 

10  673  metres  superficiels  de  planchers  en  cimentarme  sur  sous-sol, 
rez-de-chaussee,  ler  et  2e  eiages; 

1  145  metres  de  bandeaux  (rez-de-chaussee  et  lcr  etage) ; 
350  metres  lineaires  de  linteaux  et  filets ; 
450  metres  lineaires  d'appuis  de  bois ; 
110  metres  lineaires  de  cheneaux. 

Ces  travaux,  commences  le  ler  juin  1897,  ont  ete  menes  avec  une 
tres  grande  rapidite  :  le  14  juillet,  tous  les  sous-sols  et  planchers  du 
rez-de-chaussee  etaient  executes ;  le  15  aout,  le  premier  etage  etait 
eleve;  le  15  septembre,  le  deuxieme  etait  acheve;  a  la  fin  du  mois,  la 
construction  etait  linie,  trente  jours  avant  le  deiai  fixe. 

C'est  sur  un  rez-de  chaussee  analogue  a  celui  de  ce  batiment  que 
M.  Boileau,  l'architecte  du  Bon  Marche,  a  fait  la  comparaison,  que 
nous  avons  donnee,  du  prix  du  ciment  arme  avec  celui  de  la  macon- 
nerie  ordinaire,  lit  c'est  sur  un  plancher  et  des  poutres  de  cette 
construction  qu'ont  porte  les  essais  que  nous  avons  relates. 

Assainissement  de  la  Seine.  —  Le  ciment  arme  a  ete  employe  dans 
ces  travaux  sur  une  echelle  et  avec  une  hardiesse  jusque-la  inedites  : 

1°  A  la  galerie  elliptique  de  2  500  metres  de  longueur  et  de  5m  16 
d'ouverture  ou  sont  logees  les  deux  conduites  de  lm  80  de  diametre, 
qui,  du  pont-aqueduc  d  Argenteuil,  vont  gagner  le  point  haut  du  par- 
cours,  a  l'origine  de  la  seconde  partie  de  l'aqueduc  principal  en 
maconnerie; 

2°  A  une  portion  de  560  metres  de  cet  aqueduc  qui  se  trouve  en 
relief  couvert; 

3°  A  l'une  des  deux  conduites  de  refoulement  de  lm  80  (sur  une 
longueur  de  1  500  metres),  bien  qu'elle  supporte  dans  ce  parcours  des 
pressions  interieures  allant  jusqu'a  22  metres  d'eau ; 

4°  A  la  canalisation  du  pare  agricole  d'Acheres,  qui  a  un  develop- 
pement  d'environ  35  kilometres,  et  dans  laquelle  la  pression  peut 
atteindre  40  metres. 

Nous  avons  precedemment  donne  la  constitution  de  la  galerie,  de  la 
conduite  et  de  la  canalisation.  Celle  de  l'aqueduc  est  la  suivante  :  une 
epaisseur  de  mortier  de  0,n09,  y  compris  un  enduit  de  0m01  (ciment 
de  Portland  au  dosage  de  450  kilogr.  par  metre  cube  de  sable);  une 
ossature,  a  mailles  de  0m  11  de  c6te,  en  acier  rond  de  8  millimetres. 

11  nous  reste  a  donner  quelques  renseignements  sur  l'execution  de 
ces  divers  travaux  et  sur  leur  prix  de  revient. 

Nous  avons  indique  plus  haut  (»)  le  profil  de  la  galerie  elliptique, 
avec  ses  deux  conduites  de  refoulement.  La  construction  a  ete  faite 
par  l'entrepreneur,  M.  Coignet,  dans  la  tranchee  m6me,  d'une  maniere 
continue  sans  joints  ni  reprises. 


Les  figures  36  et  37  represented  deux  coupes  de  l'aqueduc  qui  a 
egalement  ete  execute  par  M.  Coignet.  Comme  la  galerie,  cette  por- 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  3,  p.  42,  fig.  25. 
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Fig.  36  et  37.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  de  l'aqueduc  d'Acheres, 
en  ciment  arme. 

tion  de  l'aqueduc  devait  etre  construite  en  maconnerie  de  meulieres, 
avec  des epaisseurs  deOm30ala  clef,  0"'60aux  extremites  du  diametre 


Fig.  38.  —  Fabrication  de  l'armature. 

horizontal;  la  largeur  de  la  base  devait  etrede4m50.  Cela  donnait 
pour  lepoids  du  metre  courant  de  magonnerie  le  chiffre  de  18  tonnes. 

Execute  en  ci- 
ment arme,  il  ne 
pese  quel  tonne; 
le  metre  courant 
acoute  210  fr.  15 
au  lieu  d  e 
234  fr.  33,  prix 
prevu  pour  la 
maconnerie  ;  la 
galerie  est  reve- 
nue a  358  fr.  60, 
prix  de  44  francs 
inlerieur  a  celui 
adjuge  pour  la 
construction  en 
meulieres.  Ilfau- 
drait  aj outer  a 
l'economie  ainsi 
realisee,  celle  de 
20  francs,  repre- 
sentant  la  dimi- 
nution des  frais 
de  terrassements 
par  metre  cou- 
rant. 

Pour  la  con- 
duite de  lm80 
d  'Argenteuil , 
construite  par 
M.  Bonna,  Par- 
mature  est  constituee  au  moyen  de  frettes  circulaires  rivees  avec 
plaques  de  recouvrement  (fig.  38  a  41).  Ces  frettes  sont  encastrees  dans 


Fig.  39.  —  Enlevement  du  mandrin. 
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des  encoches  pratiquees  a  la  partio  suprrieure  dcs  generatrices ;  inferieu  - 
rement  a  cos  dernieres  se  trouvent  d'autres  frcltes,  iixdes  sur  le  tube  de 
Idle  d'acier.  Le  decoupage  et  le  cintrage  a  froid  des  aciers  profiles,  le 
rivetage  des  freltes  ont  co-nstituc"  le  travail  de  preparation  de  rarmalure. 
Celle-ci  etait  disposee  verticalement  entre  un  mandrin  extensible  en 
acier  et  trois  coquillos  oxlerieures  en  tole  d'ucler.  Un  chariot,  roulant 
sur  une  voie  de  2  metres,  qui  porlait  les  auges  pour  la  preparation  du 
mortier  et  l'oulillage  accessoire,  permeltait  de  moulcr  des  tuyaux  de 
2n,50  et  de  3  metres.  La  manceuvre  du  mandrin  et  des  coquilles 
s'effectuait  au  moyen  d'une  grue,  qui  servait  egalement  i  la  misc  sur 


Fig.  40. 


Mise  sur  wacon-transbordc 


wagon  des  tuyaux  moulds,  d'un  poids  d'environ  4  tonnes.  La  desrente 
en  galerie  et  la  mise  des  tuyaux  sur  wagon-transbordeur  se  faisaient, 
par  un  feu  I  trou  de  service,  au  moyen  d'un  monte-charge  de  grande 
dimension.  Les  1  500  metres  de  la  conduite  ont  ete  poses,  sans  qu'il 
y  ait  eu  lamoindre  reparationa  faire  aux  tuyaux  ouaux  baguesquien 
t'ormaient  les  joints. 

Les  tuyaux  de  la  canalisation  d'Acheres  ont  ete  aussi  fabriques 
d'avance  par  moulage  vertical,  mi  moyen  d'ateliers  mobiles  sur  voies 
ferre>s  semblables  aux  precedents.  Cos  tuyaux  ont  ete  assembles  dans 
les  tranchees  et  relies  entre  eux  par  deux  joints  superposes,  le  pre- 
mier en  amiante  s'appliquant  sur  la  tole  plombee,  le  second  a  bagues 
en  ciment  arme  recouvrant  le  premier  et  fixe  par  un  coulis  de  ci- 


Fig.  41.  —  Desccnte  en  gaierie  des  tuyaux  et  fabrication  des  bagues  pour  joints. 

ment.  La  fourniture  et  la  pose  de  ces  tuyaux,  l'exexulion  des  terrns- 
sements,  les  remblais  dcs  conduiles,  ont  ete  executes  moyennant  les 
prix  forfaitaires  suivants : 

Conduiles  de  lm  10,  1  metre,  0m  80,  0m  60,  0™  40,  0'"  30,  prix  du 
metre  lineaire:  90  francs,  70  francs,  42  francs,  33  francs.  19  francs, 
14  francs. 

D'apres  le  rapport  qu"ont  public  MM.  Bechmann  et  Launay,  dans 
les  Annates  des  Ponts  et  Chaussers,  lous  les  ouvrages  ci-dessus  ont  ete 
termines  aux  epoques  prevues,  et,  des  leur  mise  en  service,  ont  par- 
faitement  fonctionne,  sans  retouches,  sans  difficulte  d'aucune  sorte. 

Pont  de  Detroit  (Michigan)  (fig.  42  et  43).  —  Cet  ouvrage  est  le  pre- 
mier qui  ait  ete  construit  en  ciment  arme,  aux  Etats-Unis,  pour  voies 
ferrees.  C'est  un  pont  biais  de  15™  24  de  ported,  de  2m  89  de  fleche,  et 
de  30m  50  de  largeur,  qui  a  ete  execute  d'apres  le  precede  Melan,  dans 
la  gare  du  Central-Michigan,  au-dessus  du  Southern  Boulevard.  Les 


deux  figures  donnent  les  ehiffres  interessants  ;  on  remarquera  quo  lc 
Ireillis  en  for  plat,  qui  relic  les  quatrc  cornieres  formant  les  arcs 
metalliques,  sont  remplacCs  a  la  clef  et  a  la  naissancc  par  une  ame 
pleine.  L'extrados  est  revetu  d'un  endaitenasphaltedelcentimetr  . 
Les  murs  de  tympanel  les  mure  dcs  ailes  sont  en  maconnerie. 


Fig.  42  et  43.  —  Pont  en  ciment  armd  pour  voies  ferrees. 

Pont  de  Topeka.  —  Ce  pont  (ranch  it  lc  Kansas,  en  prolongement  de 
la  grande  avenue  du  mr-me  nom,  desservic  par  un  chemin  de  fer 
a  traction  electrique.  11  se  compose  de  cinq  arches  en  anse  de  panier 
ayant  respectivement  38,  53  el 30  metres  de  portee,  dont  le  surbais- 
sement  moyen  est  de  '/G. 

On  nr.  pent,  croyons-nous,  ciler  que  trois  ponts  en  maconnerie 
offrant  un  surbaissemeiu  analogue  :  le  pont  de  Londres,  London 
Bridge,  dont  la  portee  est  de  46™ 3,  pour  un  surbaissement  de  l/s  ;  le 
pont  de  Turin,  Dora-Riparia,  dont  la  purler  est  de  45m  I,  pour  un 
surbaissement  de  y8  I  l(!  Ponl  de  1'Alma,  a  Paris,  qui  a  uuc  portee  de 
\'i  metres  et  un  surbaissement  de  l/5.  Tous  les  autres,  de  portee  par- 
Ibis  plus  grande,  ont  au  plus  des  surbaissements  de  l/i  ;  ils  n'ont, 
d'ailleurs,  qu'une  arche. 

C'est  encore  le  procede  Melan  qui  a  etc  employe"  pour  ret  ouvrage.  Les 
arcs,  de4G  centimetres  de  hauteur  a  la  clef  et  de  66  centimetres  aux 
naissances,  ont  entre  eux  un  ecarlement  de  90  centimetres.  Les  piles, 
en  beton  de  ciment  de  Portland,  sont  rclativement  minces  (4  metres  d'e- 
paisseur),  et  sont  etablies  sur  pilotis.  La  chaussee  a  8  metres  de  large, 
les  Irottoirs  2  metres.  Le  ponta  ete  pay6  625  000  francs,  avec  une  Econo- 
mic de  10,7  °/0sur  le  prix  qui  avait  et6  demandepour  le  faireen  metal. 

Nous  pourrions  multiplier  beaucoup  les  exemples.  Nous  nous  bor- 
nerons  a  mentionner  encore  : 

1°  Le  [avoir  public  etabli  a  Juilly  (Seine-et-Marne),  par  lc  precede 
Cottancin,  sur  un  terrain  forme  par  une  couche  de  tourbe,  de 
18  metres  de  puissance,  dont  la  faible  resistance  a  la  compression 
aurait  n*5cessit6  des  fondations  Ires  cou tenses,  si  Ton  avait  employe 
les  precedes  de  construction  ordinaire.  Le  ciment  arme  a  permis 
d'executer  une  sorte  de  caisson  dont.  les  parois  torment  le  radier,  les 
murs  et  lacouverture,  qui  ont  ete  payes  a  raison  de  18  fr.  83,  27  fr.  10 
et  18  fr.  70  le  metre  carre,  terrassements  et  epuisemenls  non 
compris; 

2°  Le  revelement  etanche  d'un  abri  de  marqueurs  au  stand  de  la  ca- 
serne Bayard,  d  (Wcnoble.  —  Le  fond  de  cet  abri  est  a  0m  80  au-des- 
tous  des  eaux  du  Drac,  lors  de  leurs  plus  grandes  crues.  Pendant 
toute  la  duree  de  la  construction  de  I'abri,  on  n'a  pas  cesse  de  faire 
manceuvrer  une  pompe  d'epuiscmcnt,  installee  dans  la  fouille  en 
dehors  de  I'abri,  et,  apres  l'achcvemenl  du  revetement,  il  a  fallu 
pumper  encore  pendant  quarante-huit  heures.  Depuis  ce  moment  on 
n'a  constate  aucune  infiltration  dans  cette  csprce  de  cuve  en  mortier 
de  ciment  a  ossature  metallique,  qui  constitue  I'abri.  Cet  ouvrage  a 
rte  pave  a  raison  de  13  francs  le  metre  carrr  de  revelement,  loules 
foumitiires  et  main  d'eeuvre  comprises,  a  l'exception  des  frais  d'epui- 
sement.  Le  prix  de  rcvient  calcule  aux  prix  bruls  de  la  serie  de  la 
place  eiit  ete  de  10  fr.  34 

Le  ciment  arme  se  prete,  on  le  voit,  aux  usages  les  plus  varies. 
L'application  qui  en  avait  ete  faite,  des  1855,  a  la  construction  des 
bateaux,  vient  d'etre  reprise,  en  Italie,  par  M.  GabeLini,  qui  s'occupe 
aussi,  parait-il,  del'utiliser  pour  laconstiuction  des  plaques  de  blin- 
dage. Nous  ne  savons  quel  sort  est  reserve  a  de  pareils  usages.  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  ciment  arme  a  fait  ses  preuves  dans  assez  de  bran- 
ches importantes  de  la  construction  courante  pour  que  le  plus  brillant 
avenir  lui  paraisse  des  a  present  assure. 

Gerard  Lavergne, 

lngenieur  civil  del  Mines, 
Ancien  Aleve  de  I'Ecole  Polytechnique . 

(1)  Pour  les  details  de  cet  abri,  voir  Revue  du  Genie  mililaire.  J  JV.el  1893,  p.  7,  article 
Boitel. 
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AUTOMOBILES 

CONCOURS  DES  POIDS  LOURDS  DE  LIVERPOOL  (1898) 
Rapport  du  Jury. 

Dans  le  numero  du  Genie  Civil  du  13  aout  dernier  ('),  nous  avons  donne 
quelques  renseignements  sur  le  Concours  de  Voitures  automobiles  a  merchan- 
dises i  Concours  des  Poids  lourdsl  organise  par  la  Self-propelled  Traffic  Asso- 
ciation et  qui  a  eu  lieu  a  Liverpool,  du  2i  au  27  inai  dernier. 

Nous  venonsde  recevoir  le  rapport  officieldu  Jury  de  ce  Concours  et  nous 
croyons  devoir  de  suite  appeler  rattention  de  nos  lecteurs  sur  ses  conclusions. 
Celles-ci  nous  paraissent,  en  effet,  du  plus  haut  interet,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne  la  construction  des  roues  et  l'innuence  de  l'etat  des  chaussees. 

Elles  sont,  dureste,  sur  cesdeux  points,  entierementconformesauxopinions 
que  nous  avons  eu  l'ofcasion  d'entendre  emettre  pendant  le  dernier  Concours 
de  Versailles  (octobre  1898 1  <-),  autant  par  certains  membres  de  la  Commis- 
sion que  par  les  nombreux  Ingenieurs  delegues  par  les  Conseils  generaux 
des  departements. 

«  Pas  de  bonnes  routes,  pas  d'automobiles  Poids  lourds  »,  disaient  les  dele- 
gues  d£partementaux. 

k  Pas  de  bonnes  chaussees  avecde  petites  roues  lourdement  chargeesettour- 
nant  vite  »,  a.joutait  un  delegue  militaire,  disciple  fervent  de  Morin. 

On  verra  que  ces  aphorismes  sont  conflrmes  par  les  conclusions  du  Jury  de 
Liverpool. 

Ch.  Talansier. 


Conclusions  du  Jury  des  recompenses 
du  Concours  des  Poids  lourds  de  Liverpool  (24-27  Mai  1898). 

Les  principaux  facteurs,  dont  le  Jury  du  Concours  a  tenu  compte 
dans  son  appreciation  du  rrierite  des  divers  concurrents,  ont  ete:  l'eco- 
nomie  du  transport,  la  charge  utile,  les  facility  de  la  manoeuvre  et 
de  la  conduite  generate. 

Apres  avoir  soigneusement  envisage"  tous  ces  points,  le  Jury  a  re- 
sume" son  opinion  dans  les  conclusions  suivantes  : 

Service  urbain.  —  Les  vehicules  presents  aux  epreuves  du  Concours 
de  Liverpool  sont  appropries  a  un  bon  nombre  de  besoins  commer- 
ciaux  et  peuvent  etre  avec  eeonomie  substitues  a  la  traction  animale, 
pour  le  service  dans  Liverpool  et  sa  banlieue. 

Distance  de  transport.  —  Ces  vehicules  peuvent  offrir  une  solution 
economique  du  transport  de  charges  atteignant  quatre  tonnes.  Sur  les 
distances  analogues  a  celles  parcourues  dans  les  epreuves  (48  a  64  ki- 
lom.),  la  depense,  par  tonne-kilometre  utile,  est  egale  au  prixcourant 
du  district  de  Liverpool. 

Impurtanee  du  trafic.  —  Le  trafic  entre  le  port  de  Liverpool  et  les 
districts  manufacturers  est  trop  important  et  trop  varie,  pour  etre  as- 
sure par  n'importe  quel  type  de  vehicule  automoteur. 

Cependant.  il  n'est  pas  douteux  que  des  entreprises  particulieres  de 
transport  peuvent  s'etablir  pour  utiliser  des  vehicules  automoteurs 
sur  une  echelle  restreinte  avec  la  perspective  d'un  accroissementpro- 
gressif  et  fructueux  de  trafic. 

Reductions  a  preroir.—  Bien  que  les  prix  de  revientde  la  tonne-kilo- 
metre utile,  calculus  par  le  Jury,  soient  plutot  inferieurs  aux  taxes  ac- 
tuelles  des  chemins  de  fer,  on  ne  doit  pas  admettre  que  les  vehicules  a 
traction  mecanique  puissent,  sauf  dans  quelques  circonstances  sp6- 
ciales.  concurrencer  les  chemins  de  fer,  toujours  en  mesure  de  r£- 
(1 1 1 ire  leurs  taxes. 

Quoique  les  epreuves  tres  rigoureuses  du  concours  aient  demontr-e 
que  les  nouvelles  machines  peuvent  commercialement  entrer  en  con- 
currence avec  les  taxes  actuelles  du  chemin  de  fer,  pour  des  charges 
allant  jusqu'a  quatre  tonnes  et  pour  des  distances  de  48  a  64  kilom., 
la  fatigue  qu'entraine  pour  les  vehicules  automoteurs .  le  transport, 
aux  vitesses  usuelles,  de  lourdes  charges  sur  les  routes  ordinaires, 
est  tellement  considerable,  qu'elle  les  grevera  de  d6penses  d'entretien 
et  d'amortissement  plus  grandes  que  celles  admises  par  le  Jury  dans 
ses  ralculs. 

II  r^sullera  de  cette  fatigue  une  double  consequence :  1°  l'augmen- 
tation  du  cout  du  transport ;  2°  quelque  discontinuity  dans  1'utilisa- 
tion  du  materiel. 

Nous  ne  pouvons  pas  dissimuler  ce  fait,  que  les  vehicules  a  traction 
mecanique  sont  exposes  a  des  avariesqui  peuvent  entrainer  des  inter- 
ruptions de  service  fort  longues  et  des  rontre-temps  facheux. 

Influence  des  routes.  —  Les  imperfections  des  chaussees  des  routes 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  15,  p.  237. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n»  U,  p.  39',. 


ordinaires  sont  les  principaux  facteurs  du  taux  eleve"  des  d£- 
penses  d'entretien  et  d'amortissement,  ainsi  que  l'616ment  principal 
de  l'alea  dont,  pour  le  moment,  se  trouve  frappe"  tout  service  assure 
par  des  voitures  a  traction  mecanique.  Sur  des  routes  bien  macada- 
misees,  ;\  faibles  dedivites,  tous  les  vehicules.  auxquels  des  prix  ont 
ete  attribute,  feraient  un  bon  service  avec  les  charges  respectives 
qu'ils  transportaient  pendant  les  epreuves,  mais  pas  un  ne  pourrait 
etre  utilise"  pour  un  service  regulier,  sur  des  routes  telles  que  celles 
choisies  pour  le  Concours. 

Nous  reconnaissons  que  la  consommation  de  cbarbon  et  d'eau  serait 
considerablement  accrue  si  les  vehicules  devaient  circuler  sur  des  routes 
humides,  boueuses  ou  exceptionnellement  flacheuses.  Mais,  comme  ces 
conditions  de  viability  sont  exceptionnelles,  il  n'est  pas  a  presumer 
qu'elles  alterent  tres  sensiblement  le  cout  moyen  de  la  tonne-kilometre 
utile  resultant  des  calculs  du  Jury. 

Roues.  —  Les  roues  et  bandages  adoptes  par  tous  les  constructeurs, 
bien  que  convenables  et  suffisants  pour  des  roues  simplementporteuses, 
etaient  d'une  construction  plus  ou  moins  insutrisante  pour  des  roues 
motrices. 

Manoeuvre.  —  Pas  un  des  vehicules  n'aete  capable,  pendant  le  Con- 
cours, de  se  placer  contre  un  quai  de  charge  ou  d'en  sortir  aussi  rapi- 
dement  et  aussi  surement  qu'on  peut  esperer  qu'il  le  fera  lorsque  le 
temps  et  l'experience  auront  permis  d'y  apporter  les  perfectionnements 
en  vue;  mais  ils  sont  deja  capables  de  faire  tout  ce  qu'on  a  l'habitude 
de  demander  aux  vehicules  a  traction  animale. 

Conduite.  —  La  conduite  generate  (arrets,  demarrages  et  direction) 
de  ces  vehicules,  aussi  bien  lorsqu'ils  circulent  sur  la  route  que  dans 
les  rues  encombrees,  etait  au  moins  aussi  facile  que  pour  les  meilleurs 
types  de  vehicules  a  traction  animale. 

Ascension  des  cotes.  —  La  puissance  d'ascension  des  rampes,  pour  les 
vehicules  avec  moteur,  est  bien  superieure  a  celle  des  vehicules  a  trac- 
tion animale,  si  on  tient  compte  du  resultat  commercial. 

Embrayages.  — Au  moins  deux  changements  de  vitesse  ou  une  varia- 
tion equivalente  de  puissance  sont  indispensables  pour  effectuer  avec 
succes  des  transports  sur  les  routes  ordinaires  a  profil  tr£s  accidente 
ou  meme  a  declivites  moyennes. 

Manoeuvres  du  mecanicien.  —  Generalement,  les  differentes  manoeu- 
vres, necessaires  a  la  marche  reguliere  de  la  machine  et  a  la  conduite 
du  vehicule,  exigeaient  trop  d'attention  de  la  part  du  mecanicien-con- 
ducteur. 

Avant  que  les  vehicules  a  traction  mecanique  regoivent  une  applica- 
tion plus  etendue  que  celle  qu'on  peut  recommander  actuellement  en 
toute  confiance,  il  faut  ddvelopper  l'emploi  d'organes  automatiques  en 
usage  dans  les  aulres  branches  de  la  mecanique  industrielle. 

Lorsqu'on  les  aura  pourvus  de  ces  perfectionnements,  on  aura  rendu 
les  vehicules  a  traction  mecanique  plus  pratiques  pour  le  service 
urbain  en  permettant  d'en  confier  le  service  a  des  conducteurs  reln- 
tivement  moins  attentifs. 

Prescriptions  legales.  —  Les  sujetions  les  plus  onereuses  sont  proba- 
blement  celles  qui  resultent  de  l'execution  des  prescriptions  du  «  Loco- 
motives ou  highways  act  1896  ».  La  limite  du  poids  mort  impose  par 
cette  loi  force  a  reduire  la  resistance  des  pieces  qui  travaillent,  et 
enieve  toute  possibilite  pratique  de  construire  un  vehicule  a  traction 
mecanique  capable  de  transporter  cinq  tonnes  et  au-dessus  sans  arriver 
a  un  prix  de  revient  reellement  prohibitif. 

Nous  reconnaissons  la  difficulte  d'obtenir  immediatement  le  retrait 
de  toute  limite  legale  du  poids  mort,  mais  nous  croyons  qu'il  n'y 
aurailaucuninconvenientaportercettelimite  de  trois  a  quatre  tonnes, 
que  meme  un  poids  mort  de  six  tonnes  pourrait  etre  autorise  dans 
certaines  localites,  mais  aucun  accroissement  de  la  limite  legale  du 
poids  mort  ne  devrait  etre  subordonne  a  des  prescriptions  plus  severes 
que  celles  deja  imposees  a  la  circulation  des  vehicules  automoteurs. 

Experience.  —  L'experience  acquise  pendant  les  epreuves  permettra, 
sans  aucun  doute,  d'obvier  a  quelques-unes  des  causes  principales  des 
avaries  survenues  en  cours  de  route. 

Vehicule  a  vide.  —  Au  prochain  Concours,  les  parcours  d'epreuves  et 
les  experiences  sur  les  facilites  de  manoeuvre  seront  effectues  sur  les 
vehicules  a  vide  et  en  charge. 

Futur  Concours.  —  Les  conditions  du  nouveau  Concours  seront  pu- 
bli6es  au  moins  huit  mois  avant  la  date  fixee  pour  les  epreuves  pro- 
jetees. 

Signe  :  David  L.  Salomons,  President  ; 
Boverton  Redwood;  S.-B.  Cottrell  ;  H.-S.  Hele-Shaw: 
Henry  H.  West. 

Liverpool,  23  novembre  1898. 
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Electricity 

LA  TRACTION  ELECTRIQUE 
sur  le  prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  dans  Paris. 

Nous  avons  signals  dans  le  dernier  numero  du  Gtnie  Civil  (*)  une 
note,  parue  dans  la  Revue  generale  des  Chemins  de  far  ('),  sur  le  systeme 
de  traction  Electrique  adopte  par  la  Compagnie  d'Orleans  pour  le  prolon- 
gement de  ses  voies.entre  la  place  Walhubertct  le  quai  d'Orsay.  Etant 
donnE  1'interet  que  presente  ce  sujet,  nous  croyons  devoir  reproduire 
ici  les  parties  principales  de  cette  note,  en  y  ajoutant  quelques  rensei- 
gnements  complEmentaires. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  du  trace,  entre  la  gare 
terminus  actuelle  el  celle  en  voie  de  construction  a  l'emplacemcnt  de 
l'ancienne  Cour  des  Coinptes.  Nous  avons,  en  effet,  demerit  ce  projet  au 
fur  et  a  mesure  de  son  elaboration  (3)  et,  tout  preeminent  encore,  nous 
avons  expose  l'Etat  d'avancement  des  travaux  au  quai  d'Orsay  (4). 
Nous  nous  bornerons  simplement  a  rappeler  que  la  nouvelle  ligne, 
longue  de  3  700  metres,  sera  souterraine  sur  3  100  metres,  et  que  la 
gare  terminus  aura  ses  voies  et  ses  Irottoirs  entierement  etablis  dans 
un  sous-sol,  recouverts  par  un  plancher  bas  sur  les  Vi»  environ  desa 
surface. 

Choix  de  la  traction  electrique.  —  La  longueur  du  souterrain, 
l'impossibilite  de  bien  veDtiler  le  tunnel  et  les  gares  de  la  place 
Saint-Michel  et  du  quai  d'Orsay,  ont  amene  la  Compagnie  d'Orleans  a 
reconnaitre  la  nEcessitc  de  n'employer  pour  la  traction  des  trains,  sur 
le  prolongement,  que  des  locomotives  sans  fumee.  L'obligalion,  qui  en 
rEsultera,  de  changer  de  locomotive  a  la  gare  d'Austerlitz,  ne  pourra 
pas  constituer  unegEne  pour  le  public,  parce  qu'avec  des  voies  disposers 
en  consequence,  lechangement  de  locomotive  n'exigera  que  deux  mi- 
nutes, et  que  ce  temps  sera  nEcessaire  pour  les  services  de  la  poste  et 
di  s  messageries  qui  continueront  a  etre  localises  a  la  gare  d'Austerlitz. 
Ce  changement  de  locomotive  ne  retardera  done  pas  les  trains. 

IndEpendamment  de  toute  question  de  traction,  la  Compagnie  avait 
reconnu  1'utilitE  de  creer  une  usine  Electrique  de  7->0  kilowatts  pour 
alimenter  l'Eclairage  et  les  petits  moteurs  du  prolongement  (cabestaus, 
monte-charges,  chariots,  etc...)et  achever  la  suppression  de  l'Eclairage 
au  gaz  de  ses  gares  d'Austerlitz  et  d'lvry.  Elle  a  Ete  amende,  naturel- 
lement,  a  Etudier  l'extension  de  cette  installation,  en  vue  de  la  trac- 
tion Electrique  des  trains  jusqu'au  quai  d'Orsay. 

Dans  ce  but,  la  Compagnie  d'Orleans  avait  envoyo,  au  commence- 
ment de  cette  annee,  en  mission  aux  Etats-Unis,  un  groupe  d'lngE- 
nieurs  pour  examiner  si  le  fonctionnement  des  locomotives  electriques 
remorquant  des  trains  lourds,  etait  vraiment  sur  et  pratique,  et  se 
rendre  compte  du  prix  de  revient  de  ce  mode  de  traction  (r').  Cetie 
Commission  est  revenue  convaincue  que  la  traction  Electrique  des 
trains  lourds,  a  1'aide  du  courant  continu  pris  sur  un  troisieme  rail, 
est  chose  pratique  et  suffisamment  sanctionnee  par  l'experience,  pour 
qu'il  puisse  etre  fait  application  de  ce  systeme  a  unservice  detrains  aussi 
important  quecelui  du  prolongement.  Quant  au  prix  de  revient,  e'est 
Eminemment  une  question  d'espece  et  qui  doit  Etre  examinee  dans 
chaque  cas.  Dans  le  cas  particulier  de  l'exploitation  du  prolonge- 
ment, la  Compagnie  d'Orleans  s'est  rendu  compte  que  la  traction 
electrique  serait  plus  Economique  que  la  traction  a  l'aide  de  locomo- 
tives semblables  a  celles  qu'elle  emploie  sur  la  ligne  de  Sceaux  (6). 

Le  mode  de  traction  ainsi  arrete,  la  Compagnie  Etudia  quel  serait 
le  systeme  le  plus  avantageux  pour  transmettre  ju-qu'au  troisieme 
rail  l'energie  fournie  par  1'usine.  D'une  part,  la  necessite  de  fa  ire 
servir  indistinctement  a  l'Eclairage  et  a  la  traction  les  dynamos  gene- 
ratrices, de  1'autre,  l'obligation  qui  s'imposait  a  la  Compagnie  d'installer 
son  usine  a  Ivry,  e'est-a-dire  a  plus  de  cinq  kilometres  du  quai  d'Orsay, 
Font  amende  a  reconnaitre  que  le  mode  le  plus  Economique  de  trans- 
mission de  l'energie  Electrique,  celui  qui  presentait  le  moins  de  perte 
en  ligne  et  garantissait  le  mieux  l'eclairage  contre  les  fluctuations  pro- 
venant  des  a-coups  de  la  traction,  Etait  la  transmission  par  courants 
triphasEs  a  haute  tension.  C'Etaiten  mEme  temps  la  solution  qui  rEser- 
vait  le  mieux  l'aveoir  en  permettant  ultErieurement,  si  la  Compagnie 
y  trouvait  avantage,  d'Etendre  la  traction  Electrique  sur  des  lignes 
autres  que  le  prolongement  dans  Paris. 

Systeme  de  distribution  d'energie  electrique.  —  L'usine,  installEe  a 
Ivry,  pres  du  pont  de  Tolbiac,  a  5300  metres  de  la  gare  du  quai  d'Orsay, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  6,  p.  95. 

(2)  Livraison  de  novembre  1898. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n»  22,  p.  350,  n°  25,  p.  394,  t.  XXXII.  n°  6,  p.  89,  et 
n»  24,  p.  390. 

(4)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXIV.  D»3,  p.  32. 

(5)  Cette  mission,  partie  aux  Etats-Unis  en  fevrier  1898.  £tait  composee  de  MM.  Sola- 
croup,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  Ingenieur  en  chef  adjoint  du  Materiel  et 
de  la  Traction  ;  Sabouret,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  Ingenieur  principal 
de  la  Voie;  Henry  Valton,  Ingenieur  de  la  Marine,  Ingenieur  sous-chef  du  service  des 
Machines;  de  Freminville  et  Hiberty,  Inspecteurs. 

(6)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXV,  n°  19,  p.  289  et  t.  XXVI,  n°  23,  p.  366. 


produiradu  courant  triphasEa  5 500  volts  et  85  cycles.  Ce  courant  sera 
envoyEdans  trois  sous-stations  siluEes,  I'unea  Ivry,  dans  l'usine  meine, 
1'autre  a  la  gare  d'Austerlitz  et  la  derniere  a  la  garedu  quai  d'Orsay. 

Chacune  de  ces deux derniEressous-stat ions comprendra deux  troupes 
transformateurs,  l'un  transformant  le  courant  IriphasE  a  5500  \oltsen 
courant  continu  a  550  rolls  pour  la  traction,  1'autre  transformant  le 
courant  triphase*  en  continu  a  '>00  rolls  pour  l'Eclairage.  La  sous-sta- 
tion situEe  dans  l'usine  mEme  n'est  qu'unc  station  de  transformation 
pour  l'Eclairage  de  la  gare  des  marchandises  d'lvry  el  des  ateliers. 
Une  batterie  d'aecumulateurs,  dans  chacune  des  deux  stations  d'Aus- 
terlitz et  du  quai  d'Orsay,  montEe  en  parallele  avec  les  appareils  trans- 
formateurs. viendra  regulariser  la  charge  de  ces  appareils,  aider  aux 
a-coups  de  la  traction  et  assurer  l'eclairage  pendant  la  pEriode  de 
la  nuit  ou  l'usine  sera  arretEe.  Le  courant  continu  a  550  volts  sera 
envoyE  sur  le  troisieme  rail  ou  la  locomotive  le,  prendra  a  l'aide  de 
frotteurs. 

Usine  gexeratrice  d'Ivry.  —  L'usine  comprendra  deux  groupes  elec- 
trogeues  de  1  000  kilowatts  chacun,  produisant  du  courant  triphase  a 
5  500  volts  et  25  cycles. 

Sous-stations.  —  Circuit  da  traction  <i  ■'}■>()  rolls.  —  Le  courant  con- 
tinu a  550  volts  sera  produit  par  des  convertisseurs  rolatifs  qui  rece- 
vront  le  courant  triphase  apres  abaissement  de  5500  volts  a  340  volts 
par  des  transformateurs  statiques.  Cbacune  des  stations  possedera  deux 
convertisseurs  de  250  kilowatts,  tournant  a  500  tours.  La  batterie 
d'aecumulateurs  sera  montEe  en  dErivation  sur  les  barres  ou  abouti- 
ront  les  homes  du  courant  continu  provenant  des  convertisseurs. 

Circuit  d'iclairage  d  500  rolls.  — Le  courant  continu  a  500  volts  pour 
l'Eclairage  sera  produit  par  deux  groupes  transformateurs  formEs 
chacun  d'un  moteur  synchrone  marchant  a  S  'i00  rolls,  commandant 
une  dynamo  calEe  sur  le  mEme  arbre.  Cette  disposition  aura  le.  grand 
avantage  d'affrancliir  complElement  le  circuit  d'Eclairage  des  variations 
provenant  du  circuit  de  traction,  le  nombre  dc  tours  par  seconded'un 
moteur  synchrone  Etant  Egal,  comme  Ton  sait,  a  la  frEquence  du  cou- 
rant alternatif  divise  par  le  nombre  de  paires  de  poles.  Chacun  des 
deux  groupes  transformateurs  sera  de  100  kilowatts.  Le  circuit  d'Eclai- 
rage sera  divise  en  quatre  ponts  par  des  Egalisatrices.  Presque  tous  les 
arcs  en  vase  clos  et  beaucoup  de  lampes  a  incandescence  seront  groupEs 
en  sErie  sous  500  volts  :  aussi  la  division  du  courant  en  quatre  ponts 
n'exigera-t-elle  qu'une  faible  puissance,  a  savoir  deux  egalisatrices  de 
20  kilowatts  dans  chacune  des  deux  sous-stations. 

Accumulateurs.  —  Chacune  des  deux  batteries  d'aecumulateurs  aura 
une  capacitE  de  /  W0  amperes- heurc  au  dEbit  d'une  lieure. 

Conducteurs.  —  La  distribution  primaire  sera  faite  au  moyen  de 
cables  a  trois  fils  fortement  isolEs  et  armEs,  enterrEs  dans  le  sol  ou 
placEs  dans  des  caniveaux  en  maconnerie.  Le  courant  secondaire  de  trac- 
tion sera  distribuE  le  long  des  voies  par  un  troisieme  rail  isoIE  au 
moyen  de  blocs  de  bois  paraffine,  posEs  sur  des  traverses.  Le  retour 
du  courant  se  fera  par  les  rails  mEmes  de  la  voie.  Le  troisiEme  rail 
sera  placE  latEralement  a  la  voie,  vers  1'extErieur.  Toutefois,  dans  la 
IraversEe  des  appareils  de  voie,  on  devra  le  placer  soit  de  1'autre  cote 
de  la  voie,  soit  mEme  dans  l'axe  de  la  voie  :  aussi  les  locomotives  seront- 
elles  munies  de  trois  frotteurs  a  l'avant  et  trois  a  l'arriere.  Elles  por- 
teront,  en  outre,  deux  archcts  pour  capter  le  courant  par  fils  aEriens, 
la  Compagnie  prEvoyant  l'emploi  de  ces  fils  au-dessus  du  faisceau  de 
1'entrEe  en  gare  du  quai  d'Orsay  et  sur  certaines  voies  de  manoeuvre. 

Locomotives  electriques.  —  Les  locomotives,  au  nombre  de  huit, 
seront  a  quatre  essieux,  tons  moteurs,  disposEs  sous  deux  bogies,  avec 
la  forme  generale  de  la  locomotive  amEricaine  d'lloboken.  qui  dErive 
de  son  ainEe,  la  locomotive  de  Baltimore  (').  Le  moteur  de  chaque 
essieu  sera  constituE  par  une  dynamo-sErie  entrainant  l'essieu  par  un 
engrenage  simple,  stiivanl  la  disposition  ordinaire  des  tramways.  La 
mise  en  marche  sera  commandee  par  un  rEgulaleur  sErie-parallele  a 
soul'llage  magnEtique. 

Chaque  locomotive,  aura  une  puissance  normale  de  -'>00  kilowatts. 
Elle  pesera  sans  surcharge  40  tonnes,  et  avec  surcharge,  de  45  a  40 
tonnes,  poids  adherent  nEcessaire  pour  remorquer  un  train  do  250 
tonnes  (machine  comprise) du  quai  d'Orsay  aAusterlitz  en  7  minutes, 
sans  arrEt  interniEdiaire,  et  pour  dEmarrer  un  train  de  350  tonnes 
sur  la  rampe  maximum  de  11  millimetres. 

Consommations  et  Depenses.  —  L'eclairage  et  les  petits  moteurs,  des 
fortifications  au  quai  d'Orsay.  absorberont  annuellement  1720000  Id- 
lowatts-hotre,  avec  consommation  horaire  maximum  de  500  kilowatts. 
<  )n  prEvoit  que  la  traction  absorbera.  annuellement,  /  420  000  kilowatls- 
heure,  quand  la  circulation  des  trains  aura  pris  son  dEveloppement 
normal  (150  trains  par  jour,  pleins  ou  vides). 

Dans  le  trajel  du  quai  d'Orsay  au  quai  d'Austerlitz  et  inversement. 
en  7  minutes,  sans  arrEt  inlermEdiaire,  la  consommation  d'Energie 
comptEe  sur  la  machine,  est  EvaluEe  a  27  watts-hcurc  par  tonne  kilo- 


(I)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n«  23,  p.  361. 
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metrique  (machine  comprise).  Un  train  moyen  de  200  tonnes  (machine 
comprise)  absorbera  600  kilowatts  au  demarrage  et  250  kilowatts  en 
pleine  marche. 

La  depense  d'etablissementdel'usine,  du  circuit  primaire.  des  sous- 
stations  et  du  circuit  secondaire  de  traction,  ainsi  que  la  fourniture 
des  huit  locomotives,  est  evaluee  a  3  038  000  francs. 

^installation  complete  sera  prele  a  fonctionncr  au  commencement 
de  1900  et  nous  aurons  sans  doute  l'occasion  de  revenir  prochainement 
sur  cette  interessante  tentative. 

On  remarquera  que  le  systeme  decril  ci-dessus  est,  dans  sesgrandes 
lignes,  semblable  a  celui  applique  au  Central  London  Railway  et  dont 
la  description  a  deja  ete  donn^e  dans  le  Ginie  Civil  (').  II  ne  fauttou- 
tefois  pas  perdro  de  viie  que  le  probleme.  tel  qu'il  se  presentait  ici, 
etait  moins  simple  que  celui  qui  avait  ete  si  bien  resolu  par  le  Cen- 
tral London.  II  se  compliquait  de  ce  fait  que  le  travail  etait  foremen t 
tres  intermittent,  la  demande  de  eourant  se  faisantpar  sauts brusques, 
et  des  interval  les.  quclquefois  longs,  s£parant  des  periodes  d'appel  de 
eourant  tres  intense.  Cette  difficulte  ne  se  presente  pas  dans  un  ser- 
vice de  M6tropolitain  nil  il  >  a  toujours  un  grand  nombrede  trainsen 
marche  simullanement.  II  fallait,  de  plus,  que  le  service  de  l'eclairage, 
qui  est  tres  charge^  ne  souffrit  en  aucune  facon  de  ces  hearts  consi- 
derables dans  la  charge  de  l'usine. 

Tous  ces  problemes  semblent  avoir  ete  resohis  d'une  facon  satisfai- 
sante,  et  e'est  en  cela  que  reside  principalement  l'interet  des  disposi- 
tions adoptees.  .Nous  pensons  qu'elles  peuveot  etre  d'un  utile  ensei- 
gnement,  au  moment  oil  se  discute  le  probleme  de  la  traction  du  futur 
Mdlropolitain  de  Paris. 

Volt  a. 


VARIES 

Uniformisation  des  methodes  d'essais  des  metaux. 

Notre  collaboraleur  M.  Back5,  Ingenieur  civil  des  Mines,  a  fait  samedi 
dernier  a  Nancy,  devant  la  Societe  industrielle  de  l'Est,  line  inleres- 
sanlc  conference  sur  la  question  de  1'uniformisation  des  methodes  d'es- 
sais des  m6laux.  Cet  Ingenieur  qui  a  6te,  en  ce  qui  concerne  les  metaux, 
Rapporteur  general  de  la  Commission  Francaise  des  Methodes  d'essais 
des  materiaux  de  construction  et  qui,  depuis  lors,  a  ete  charge  de  la 
preparation  d'un  projet  d'unificalion  inlernalionale  destine  ;i  etre  sou- 
mis  a  l'approbation  du  Congres  dc  Paris  en  1900,  etait  lout  particu- 
lierement  competent  pour  faire  devant  cette  Societe  un  expose  de 
l'^tat  actuel  de  cette  interessante  question. 

Apres  avoir  d'abord  rappele  les  tentatives  anterieures.  M.  Bacie  a 
resume  a  grands  traits  les  dispositions  adopte.es  par  la  Commission 
francaise,  puis  il  a  indique  les  points  par  lesquels  ces  prescriptions 
differaient  des  decisions  adoptees  d'autre  part  par  les  conferences  qu'a 
tenues  l'Associalion  internationale  des  Methodes  d'essai. 

Nous  avons  deja  fait  connaitre  antexieurement  dans  le  Genie  Civil  C2) 
les  decisions  de  la  Commission  francaise;  nous  n'y  reviendrons  done 
pas.  Nous  avons  fait  ressortir  en  meme  temps  les  qualilesd'ordre  et  de 
classement  methodiquc  qui  distinguent  son  oeuvre,  et  qui,  dans  l'Asso- 
ciation  internationale, lui  ont  conquis  l'adhesion d'ungrand  nombrede 
membres  influents  reprfeentant  divers  pays  strangers. 

Dans  leur  ensemble,  ces  prescriptions  s'accordentduresteaveccelles 
des  Conferences,  et  l'accord  interviendra  done  immediatement  pour  la 
plupart  d'enlre  elles. 

Pour  quclques-unes,  en  petit  nombre  d'ailleurs,  les  divergences  appa- 
raissenl  et  deviont  etre  trancheea  par  le  Congres  de  1900. 

Pour  1'esiai  a  la  traction,  les  divergences  portent  principalement  sur 
la  definition  precise  des  quantiles amesurer,  sur  les  limitcsa  adopter 
dans  ces  mesures  et  sur  la  relation  a  etablir  entre  le  diametre  et  la 
longueur  des  eprouvettes  de  types  differenls,  pour  permeltre  la  com- 
paraison  des  resultats  oblenus,  malgre  la  difference  des  dimensions. 

Pour  la  limite  elastique  en  particulier,  les  Conferences  nes'attachent 
pas  a  en  donner  la  definition  precise,  nia  indiquer  la  methode  a  adop- 
ter pour  la  mesurer,  tandis  que  la  Commission  franchise  a  tenu  a  en 
distinguer  trois.  comme  nous  l'avons  indique  precedemment. 

Pour  la  mesure  des  efforts  et  des  allongements,  les  Conferences  re- 
commandent  en  outre  un  degrede  precision  depassant.de  fac/m sensible, 
celle  qui  est  admise  par  la  Commission  francaise. 

Dans  la  mesure  de  l'allongement  total  sur.  les  eprouvettes  rompues 
a  l'essai  a  la  traction,  il  peut  arriver,  comme  on  sait,  que  la  rupture 
se  declare  dans  le  voisinage  dc  1'une  des  tetes,  et  il  en  resulte  alors 
que  l'allongement  de  striction  ne  s'est  pas  produit  en  loute  liberie  du 
c6te  de  la  tete  immediatement  voisine,  de  sorte  que  l'allongement 
total  est  alors  trop  faible. 

La  Commission  francaise  recommande  dansce  cas  d'ecarter  l'eprou- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  8,  p.  121 . 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIII,  n°  H,  p.  172  et  n°  12,  p.  182. 


vette  ayant  donne  ce  resultat,  et  de  recommencer  l'experience  sur  une 
eprouvelte  nouvelle.  Les  Conferences  proposent,  au  contraire,  un 
mode  de  correction  un  peu  arbitraire,  peut-etre,  mais  qui  a  pour  but 
de  compenser  la  reduction  qu'a  subie  l'allongement  total  par  suite  de 
la  position  particuliere  de  la  section  de  rupture. 

La  divergence  la  plus  importante  affecte  les  coefficients  adoptes 
pour  la  determination  des  eprouvettes  types,  et  e'est  la  surtout  qu'il 
sera  desirable  daboutir  a  un  accord. 

Nous  avons  deja  rappele  plus  haut  ce  fait  bien  connu,  e'est-a-dire 
que,  pour  obtenir  avec  des  eprouvettes  de  dimensions  differentes  des 
resultats  reellement  comparables,  il  est  indispensable  que  les  formes 
de  ces  eprouvettes  soient  geometriquement  semblables  entre  elles, 
qu'on  ait  observe,  en  un  mot,  UDe  relation  constante  et  bien  determi- 
nee  entre  la  longueur  utile  et  la  section  transversale ;  e'est  ce  qu'on 
appelle  la  loi  de  similitude. 

Cette  loi  a  ete  acceptee  sans  difficulte  par  les  Conferences  au=si  bien 
que  par  la  Commission  francahe. 

L'accord  ne  s'est  pas  conserve  toutefois  jusqu'au  bout,  car  les  deux 
groupes  de  decisions  ont  adopte  un  coefficient  different  pour  la  deter- 
mination dc  la  longueur  en  fonction  de  la  racine  carree  de  la  section, 
et  e'est  ce  coefficient  qu'il  s'agirait  d'unilier. 

Les  Conferences  ont  choisi  la  relation  A  =  11,3  v'Q,  dans  laquelle 
le  coefficient  11,3  a  ete  choisi,  pour  raltacher  le  diametre  a  la  lon- 
gueur par  une  relation  decimate;  il  est  facile  de  reconnaitre  en  effet. 
en  effectuant  le  ealcul,  que  celle-ci  alteint  dix  fois  celui-Ia. 

La  Commission  francaise  a  adopte  au  contraire  le  coefficient  8,16  qui 
presente  l'avautage  de  donner  une  surface  exprimee  par  un  nombre 
simple,  —  600  millimetres  carres  par  exemple  pour  l'eprouvette  de 
"200  millimetres  de  longueur,  —  la  Commission  ayant  esli me  qu'il  etait 
preferable  de  rechercher  la  simplicite  dans  1'expression  dc  la  section 
plutot  que  dans  celle  du  diametre,  car  la  difficulte  de  la  mesure  du 
diametre  reste  toujours  la  meme  quel  que  soit  le  nombre  qui  l'ex- 
prime,  landis  que  e'est  la  section  seule  qui  intervient  dans  les  cal- 
culs,  et  l'adoption  d'un  nombre  simple  les  allege  grandement. 

La  formule  frangaise  donne  des  eprouvettes  plus  grosses  que  celle 
des  Conferences ;  elle  impose  en  effet  le  diametre  de  27mm64  pour 
l'eprouvette  de  2(J0  millimetres,  tandis  que  la  formule  des  Conferences 
donne  20  millimetres  seulement,  et  a  ce  point  de  vue,  elle  est  done 
favorable  al'obtention  d'allongements  totaux  eieves. 

La  loi  de  similitude  se  retrouve  egalement  mise  en  application  dans 
les  deux  groupes  de  decisions  pour  les  eprouvettes  rectangulaires,  avec 
les  coefficients  respectifs  deja  indiques.  Seulement,  la  Commission 
francaise  s'est  atlachee  a  constituer  des  series  d'eprouvettes,  avec  lar- 
geur  constante  malgre  les  variations  d'epaisseur,  afin  dc  faciliter  la 
fabrication;  les  Conferences  n'ont  emis  aucune  prescription  de  ce 
genre. 

Les  divergences  signalees  portent  specialement  sur  l'essai  a  la  trac- 
tion, mais  on  pourrait  en  citerd'au tres  egalement  qui  affectent  deux 
autres  methodes  d'essai  frequemment  employees,  comme  la  flexion  par 
choc  et  le  phage. 

Pour  l'essai  de  choc,  par  exemple,  les  decisions  des  Conferences 
s'attachent  presque  uniquement  a  l'epreuve  des  pieces  finies ;  elles 
emettent,  en  outre,  en  ce  qui  concerne  l'inslallation  des  appareils  em- 
ployes, oes  recommandations  plus  precises  que  ne  1'a  fait  la  Commis- 
sion francaise,  celle-ci  s'etant  attach^e  de  preference  aux  essais  sur 
eprouvettes. 

Pour  l'essai  de  phage,  les  divergences  portent  a  la  fois  sur  le  mode 
d'execution  du  phage, les  dimensions  a  donner  aux  barresa  employer 
et  aux  mandrins  sur  lesquels  s'effectue  le  cintrage. 

En  resume,  les  divergences  signalees  affectent  surtout,  comme  il 
etait  a  prevoir,  les  methodes  d'es?ai  le  plus  frequemment  employees; 
mais,  au  fond,  elles  ne  presentent  loulefois  qu'unc  importance  rela- 
tive rcstreinte,  et  il  ne  parait  pas  douteux  que  le  Congres  international 
de  1900  ne  puisse  arrher  a  trouver  facilement  un  terrain  d'entente. 

En  lerminant  cette  interessante  conference,  M.  Bacie  a  insiste  sur 
l'interet  que  presentera  la  collaboration  des  Industrials  interesses  aux 
travaux  du  Congres  de  190 »,  et  il  a  exprime  I'espoir  qu'ils  voudront 
bien  l'apporter,  tant  pour  eclairer  ses  deliberations,  que  pour  per- 
meltre d'assurer  aux  Savants  et  Ingenieurs  etrangers  qui  viendront 
y  participer,  une  reception  digne  dc  la  reputation  hospitaliere  de  la 
France. 

C'est  la,  en  effet,  un  devoir  qui  s'impose  a  tous,  en  presence  de  la 
reception  qui  a  ete  faile  a  l'etranger,  dans  les  conferences  precedent es, 
et  la  metallurgie  frangaise  ne  relusera  pas  certainement  son  appui 
moral  et  son  concours  effectif,  dans  une  discussion  internationale  qui 
l'interesse  particulierement. 


Nouveau  proc6de  pour  convertir  la  chaleur  enelectricite. 

Un  nouveau  procede  de  transformation  de  la  chaleur  en  eiectricite; 
imagine  par  le  docteur  W.-W.  Jacques,  de  Boston,  avait  deja  recu  en 
1896  l'approbation  de  plusieurs  sommites  scientifiquesamericainesqui 
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pretendaient  avec  l'auteur  que  ce  procede,  dormant  lieu  a  un  rende- 
ment  de  88  °/0,  utilisait  la  puissancedu  charbon  plus economiquement 
que  la  machine  a  vapeur.  Avant  d'accepter  une  semblable  affirmation, 
le  docteur  L.  Langley  a  entrepris  une  serie  d'experiences  qui  semblent 
demontrer  que  Ton  ne  saurait  attendre  du  procede  Jacques  les  resultals 
annonc^s. 

L'appareil,  lei  que  l'a  conru  M.  Jacques,  consiste  en  une  batlerie 
d'elemenls  cylindriques  en  fer,  d'environ  0"'  15  de  diametre  et  <l'»608 
de  hauteur.  Dans  chacun  de  ces  cylindres  en  fer,  term  6s  a  leur  parlie 
inferieure,  est  suspendue  une  lige  de  charbon  de  0m()70  de  diametre 
et  0m  508  de  longueur.  L'intervalle,  entre  les  parois  du  vase  et  le  char- 
bon, est  rempli  de  soude  ou  de  potasse  caustique,  maintenue  a  l'etal 
de  fusion  par  la  chaleur  que  lui  fournit  un  fourneau  exterieur. 

Dans  celte  masse  fondue,  plonge  d'aulrepart  un  tube  en  i'er,  par 
lequel  de  1'air  sous  pression  penetre  en  fines  billies  dans  la  masselique- 
fiee,  ou  il  barbotte  et  vient  an  contact  du  charbon.  L'inventeur  pre- 
tend que  la  combinaison  chimique,  qui  se  produit  alors  entre  l'oxy- 
gene  de  Fair  et  le  carboue,  donne  lieu  a  un  courant  de  150  amperes 

-Tube  damene,e  d'sir 

Baguette  de  ctarboa 


Fig.  1.  —  Appareil  employe  pour  verifier  la  theorie  de  la  batterie  Jacques. 

et  1  volt,  avec  un  rendement  de  32  °/0,  alors  que  Le  rendement  actuel- 
It  iiient  obtenu  au  moyen  d'une  cbaudiere,  d'un  moteur  et  d'une 
dynamo,  n'est  que  de  9  %•  Dans  un  essai  special,  comprenant 
100  elements  de  0m30  de  profondeur  et  0'"  038  de  diametre,  on  a  pu 
alimenter  30  lampes  de  16  bougies  pendant  18  beures  3/4.  Durant  ce 
temps,  la  tension  moyenne  etait  de  90  volts,  L'intensite  du  courant 
etait  de  lb'  amperes,  et  la  consommation  de  charbon  dans  les  elements 
Ful  d'environ  i  kilogr.  L'cncrgie  produite  etant  de  90  ><  16  =  1  440 
watts,  ou  1,93  cheval-vapeur  pendant  18  beures  75  ;  on  depensait 
4 

-.  ,  —  -- 0kg 213  de  charbon  par  heure  ou  O'^llO  par  cheval-heuie. 
18, 75  1  1 

Si,  dans  un  generateur  thermo-eleetrique  parfait,  on  produit  un 

cheval-heure  en  consommant  0k»' 0875  de  carbone  pur,  le  rendement 

comparatif  est  de  : 

0,0875  _ 

0,110  —  iy  0/o" 

11  convient  toulefois  de  remarquer  qu'on  ne  tient  aucun  comple  de 
la  chaleur  necessaire  pour  mainlenir  la  masse  a  l'etat  de  fusion. 

En  ce  qui  concerne  I'origine  exacte  du  courant  electrique,  le  docteur 
Jacques  pretend  que  celui-ci  provient  tout  entier  de  la  combinaison  du 
carbone  et  de  l'oxygene  en  acide  carbonique,  donnant  lieu  a  une  force 
electromotrice  de  1,04  volts,  c'est-a-dire  a  celle  qu'indique  la  theorie. 
Cette  assertion  etant  tres  discutable,  on  proceda  aux  experiences  sui- 
vantes,  dirigees  par  MM.  A.-S.  Rosevvater  et  W.-H.  Oldham. 

Onenferma  I'eiement  dans  un  four  en  briques  refractaires  (fig.  1). 
En  mime  temps  que  la  tige  de  charbon,  on  suspendit  dans  la  masse 
fondue  un  pyrometre,  et  d'aulres  liges  en  fer,  en  cuivre  et  autrcs  me- 
taux  furent  successivement  substitutes  a  fa  lige  de  charbon.  La  chaleur 
requise  fut  obtenue  au  moyen  d'une  serie  circulaire  de  15  brdleurs 
Bunsen.  L'air  etait  distribue  par  un  tube,  fcrm6  a  sa  parlie  inferieure 
ct  perr6  de  trous.  La  pression  fut  regime  de  facon  qu'aucun  clapole- 
ment  ne  se  produisit. 

Le  pyrometre  consistait  en  un  lube  de  0m60  de  longueur  et  0m0l8 
de  diametre,  dans  l'interieur  duquel  passait  un  lube  d'argi'c,  donl 
l'exlremile  inferieure  depassait  legerement  le  bout  du  premier  lube  a 
travers  un  bouchon  en  amianle;  autour  du  tube  d'argilc  etait  cnroule 
un  fil  de  platine.  En  mainlenant  l'intensite  du  courant  constanle,  la 
mesure  des  changcmenls  de  temperature  etait  donn6e  par  les  varia- 
tions de  voltage  d'un  circuit  comprenant  la  bubine  de  fil  de  platine. 

Les  instruments  d'observation  comprenaient  un  milliamperemetre, 
un  amperemelre  enregistrant  jusqu'a  cinq  amperes  et  un  voltmetre 
enregistrant  jusqu'a  cinq  volts.  Le  montage  de  ces  instruments  6tait 
fait  de  faQon  a  permeltre  la  leclure  de  la  force  electromotrice  de  l'ole- 
ment  ou  la  difference  de  potenlicl  aux  bornes  du  pyrometre,  suivant 
que  Ton  ouvrait  S,S  en  fermant  K,K,  ou  reciproquement.  Le  courant 
de  la  batterie,  quand  L  etait  abaisse.  se  mesurait  a  l'aide  de  l  ampere- 
metre  A;  celui  du  pyrometre  etait  donn6  par  lamperemt'tre  A,  le 
courant,  fourni  par  un  element  de  pile,  etant  regl^  a  environ  0,25  am- 
pere au  moyen  d'une  resistance  d'eau  acidulee. 


On  fit,  avec  les  differentes  tiges,  sept  series  d'experiences,  les  urns 
avec  courant  d'air  a  travers  la  masse  liquefiee,  les  aulressans  courant 
d'air.  Les  r6sullats  de  ces  experiences  furent  traduits  par  un  graph  i- 
que  dont  les  abscisses  repr6sentaient  le  temps,  et  lesordonnees,  la  tem- 
perature et  le  voltage.  Toutes  ces  courbes  ressemblent  aux  courbes 
thermiques. 

Au  debut  des  experiences  ne  comportant  pas  de  courant  d'air,  quand 
la  solution  etait  encore  l'roide  cl  que  le  vase  en  fer  etait  chaud.  la  dif- 
ference de  potentiel  de  I'eiement  ('tail  tres  grande.  Quand  toule  la  di- 
lution etait  chaude  et  que  la  temperature  s'equilibrait  dans  I'eiement, 
la  difference  de  potentiel  s'abaissait.  Vers  la  fin  de  ('experience,  quand 
la  source  de  chaleur  etail  supprimee,  la  temperature  du  vase  devenanl 
inferieure  a  celle  du  liquide,  la  difference  de  potentiel  croissait  a 
nouveau. 

Le  courant  d'air,  tendant  a  refroidir  le  liquide  et  la  tige,  arcroit  la 
difference  de  temperature  entre  la  solution  ct  le  vase,  et  par  suite  la 
difference  de  potentiel.  11  n'y  a  dune  la  aucune  action  cbimique,  ni 
galvanique,  comme  le  pretendait  M.  Jacques. 

Ces  conclusions  sont  confirmees  par  un  memoire  presents  par 
M.  C.-.L  Reed  a  ['American  Institute  of  Electrical  Kngineers,  le27avril 
dernier.  La  seule  difference  entre  l'appareil  de  M.  Reed  et  celui  de 
M.  Jacques,  reside  dans  l'emploi  de  deux  tiges  de  charbon.  L'auteur 
du  memoire  a  tr  ace  une  serie  de  courbe-  d'apres  les  experiences  de 
Liebenow  et  Strasser  ( Zeitschrift  ficr  Etektrochemie).  Malbeurcuse- 
ment  les  experimentateurs,  n'ayant  pas  prevu  ['importance  de  ces  ex- 
periences, n'ont  pas  fait  ressortir  la  relation  existant  entre  les  courbes 
de  force  electromotrice  et  de  temperature.  Ouand  on  compare  direc- 
tement  l'intensite  de  la  force  electromotrice  a  la  temperature,  dit 
M.  Reed,  on  constate  nettement  que  la  ton  e  electromotrice  croit  ou 
decroit  dans  le  meme  sens  que  la  temperature  de  l'eiectrolyte. 

II  parait  done  resulter  de  ces  experiences,  qui  ont  ete  relatees  en 
deJail  dans  VEngineering  News,  que  le  generateur  electrique  du  doc- 
teur Jacques  n'est  en  realite  qu'une  pile  Ihermo  electrique,  n'ayant, 
probablement  pas  un  rendement  plus  eieve  que  les  autres  piles  du 
memo  type. 


Nouveau  purgeur  pour  conduites  de  vapeur. 

Le  fonctionnement  de  ce  nouveau  purgeur,  dont  nous  empruulons 
la  description  a  VEngineering,  est  regie  par  la  dilatation  ou  la  con- 
traction d'un  liquide  volalil  contenu  dans  une  boite  onduiee  A  (fig.  1), 
placee  a  la  parlie  inferieure  de  l'appareil.  Quand  cette  boite  s'echauffe, 

le  liquide  qu'elle 
contient  se  dilate,  et 
la  soupape  B  qu'elle 
supporte  ferme  le 
tuyau  de  vapeur  C. 
Quand  la  boite  se 
refroidit,  le  liquide 
volatil  se  conlracle, 
la  soupape  s'ouvre 
et  laisse  echapper 
l'eau  qui  s'est  amas- 
see  dans  le  tuyau  C. 
Celle-ci  s'eleve  au- 
dessus  de  la  boite 
onduiee  A  etremplit 
le  dome  jusqu'au  ni- 
veau de  l'orifice  du 
tuyau  vertical  de  de- 
charge  D,  a  travers 
lequel  cl  le  s'ecoulc. 

Le  dome  est  en 
cuivre  el  il  offre  une 
large  surface  de  re- 
froidissement,  dc 
sorle  que  l'eau  qu'il 
contient  se  trouve 
constamment  rel'roi- 
die;  et  des  que  sa 
temperature  s'est 
sullisamment  abais- 

s^e,  la  sou[iapc  s'ouvre  et  l'eau,  qui  s'est  rassembiee  dans  le  tuyau 
de  vapeur,  est  chassee  dans  le  dome.  Comme  elle  eieve  la  tempera- 
ture de  son  contenu,  elle  deierminc  la  fermcture  de  la  soupape,  et 
ces  alternatives  d'ouverture  et  de  fermeture  se  repetenl  tant  que  le 
tuyau  C  est  reli6  a  une  source  de  vapeur. 

Le  corps  de  l'appareil  est  en  bronze.  Le  modele  represente  figure  1 
suffit  pour  purgcr  une  longueur  de  11  metres  de  luyaux  de  0'"  15  :  il 
peul  livrer  passage  a  1  135  litres  d'eau  condensee  par  heure,  et  ne 
pese  que  680  grammes.  C'est  le  plus  petit  modele;  on  en  fait  donl  les 
orifices  d'entree  et  de  soi  lie  ont  jusqu'a  0^05  de  diametre. 


Fk. 


Coupe  verticale  du  nouveau  purgeur 
pour  conduites  de  vapeur. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2  decembre  489S. 
Prfoidencc  de  M.  L.  Rev,  Vice-President. 

I.  —  M.  0.  Rochekoht  faitune  communication  sur 
les  Interrupteurs  de  courant  primaire  des  transfor- 
mateitrs  Wydts-Bochefort. 

II  explique  le  role  de  ces  interrupteurs  et  les  con- 
ditions qu'ils  doivent  remplir;  puis  il  presente  trois 
interrupteurs  differents  construits  par  lui  :  un  in- 
lerrupteur  rotatif,  un  interrupteur  cuivresur  cuivre 
dans  du  pelrole,  et  un  interrupteur  a  mouvement 
rectiligne  platine-mercure. 

L'auteur  fait  ensuite  fonctionner  un  type  puissant 
des  Iransformateurs  qu'il  construit  (').  11  obtient  0m50 
d'etincelle  avec  M  volts  et  6  amperes.  Puis  il  rend 
compte  des  proprietes  de  ses  transformateurs  dissy- 
metriques,  qui  ppuvent  avoir  leur  pole  a  faible  ten- 
sion mis  a  la  terre  sans  diminuer  la  longueur  d'etin- 
celle,  et  termine  en  montrant  les  accou piemen ts  des 
primaires  et  des  secondaires  de  ces  transformateurs, 
en  quantite  et  en  tension. 

II.  —  M.  L.  Rey  decrit  ensuite  les  Traraux  de 
construction  du  chemin  de  far  de  Sfax  a  Gafsa. 

Cette  ligne  vient  d'etre  construite  par  la  Compa- 
gnie  des  Phosphates  et  du  Chemin  de  fer  de  Gafsa, 
afin  de  permettre  l'exploitation  de  ces  couches  du 
massif  tunisien  qui  prolongent,  a  Test  de  Tebessa, 
les  gisements  de  phosphates  d'Algerie. 

On  a  adopts  la  voie  de  1  metre.  Les  raropes  ne  depas- 
sent  pas  8  millimetres  dans  le  sens  du  trafi>,  c'est- 
a-dire  des  mines  a  Sfax,  et  sont  de  15  millimetres 
au  maximum  dans  l'autre  sens.  Les  courbes  ont  un 
rayon  minimum  de  200  metres. 

M.  Rey  passe  successivement  en  revue  :  le  trac6 
de  la  ligne,  le  systeme  hydrologique  des  oueds,  la 
nature  du  terrain  traverse,  les  dispositions  adoptees 
pour  les  talus  et  les  tranchees,  enfin  les  travaux 
d'art,  dont  on  a  cherche  a  diminuer  lenombre,  meme 
au  prix  d'un  certain  allongement  du  trace;  le  seul 
ouvrage  important  est  le  pont  sur  l'Oued  Baiech, 
pres  Gafsa,  dont  la  longueur  entre  les  culees  est  de 
319™  75. 

L'auteur  decrit  ensuite  les  moyens  d' execution 
employes.  Par  suite  de  sa  raret6,  l'eau  est  devenue 
un  des  elements  importants  dans  le  prix  de  revient 
des  mayonneries.  On  a  adopte  le  rail  a  patin,  de 
25  kilogr.  le  metre  courant,  et  les  traverses  m6talli- 
ques.  Faute  de  routes  et  d'eau,  il  a  fallu  proceder 
par  cheminement  en  partant  de  Sfax;  et,  grace  aux 
moyens  mecaniques  employes  pour  la  pose  de  la  voie, 
on  est  arrive  a  un  avancement  mensuel  moyen  de 
20  kilometres. 

M.  Rey  montre  ensuite  comment  ont  ete  mis  en 
place  les  30  tabliers  metalliques  composant  le  pont 
du  Baiech 

Dans  le  mois  courant,  la  pose  de  la  ligne  sera 
arrivee  au  point  terminus,  on  commencera  Fembran- 
chement  penetrant  dans  la  mine.  On  aura  done  mis 
sensiblement  un  an  pour  poser  243  kilom.  de  voie 
et  moins  de  23  mois  pour  etudier  et  construite  la 
ligne  de  chemin  de  fer,  inalgre  les  circonstances 
particulieres  du  climat  et  les  ditlicultes  d'approvi- 
sionnement. 

G.  H. 


Academie  des  Sciences. 

Sconce  du  S  deaembre  1898. 

Mecanique.  — AperfU  sur  la  throne  de  la  bicy- 
clette  ;  equilibre  da  cavalier;  par  M.  J.  Boussinesq. 

M.  Boussinesq  continue  (-)  son  etude  de  la  theorie 
de  la  bicyclette  et  considere  plus  particulierement  la 
question  de  l'equilibre  du  cavalier. 

Physique.  — Sur  la  vitesse  du  sou  dans  Van-.  Note 
de  M.  .1.  Violle. 

Apres  avoir  rappele  les  deux  Notes  qui  out  ete  re- 
cemment  presentees  a  l'Acadeniie,  sur  la  vitesse  du 
son  dans  l  air  sec  a  z£ro,  l'une  par  M.  le  capitaine 
Frot  (3),  et  l'autre  par  M.  Leduc,  a  propos  du  rapport 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n»  3,  p.  51. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  6,  p.  94.  (Comples 
rendus  de  l'Acadeniie  des  Sciences.) 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  1,  p.  14.  (Comples  ren- 
dus de  V Academie  des  Sciences.) 


des  deux  chaleurs  specifiques  des  gaz  ('),  M.  Violle 
discute  et  refute  les  raisons  qui  ont  decide  M.  Leduc 
a  ecarter,  sous  le  pretevte  qu'on  ne  peut  en  deduire 
la  vitesse  du  son  dans  l  air  sec  a  0°,  les  experiences 
effectuees  a  Grenoble,  en  1885,  par  MM.  Violle  et 
Vautier. 

Chimie  minerale.  —  Action  de  Piacetylene  sur 
Irs  melaux-ainmoniums.  Note  de  M.  Henri  Moissan. 

Lorsqu'on  fail  reagir  les  metaux  alcalins  sur  les 
differents  carbures  d'hydrogene  et  sur  les  composes 
organiques,  la  decomposition  est  le  plus  souvent  vio- 
lente.  Aussitot  que  la  temperature  s'eleve,  les  phe- 
nomenes  comiliques  dp  polymerisation  et  d'hydro- 
genation  interviennent  et  masquent  bientot  la  reac- 
tion principale.  La  facilite  avec  laquelle  les  metaux- 
ammoniums  fournissent  des  combinaisons  a  basse 
temperature  permet  d'obtenir  line  nouvellle  methode 
de  reaction  beaucoup  plus  lente  et  beaucoup  plus 
maniable. 

Apres  une  etude  du  lithium-ammonium  et  du  cal- 
cium-ammonium, M.  Moissan  s'est  trouve  amene, 
pour  completer  ses  travaux  sur  les  carbures,  a  faire 
reagir  Facetylene  sur  les  metaux-ammoniums. 

11  decrit  l'appareil  qu'il  a  employe  dans  ses  nou- 
velles  recherches,  et  donne  les  details  d'une  expe- 
rience. Puis  iletudie  successivement  Faction  de  l'ace- 
tylene sur  le  sodammonium,  sur  le  potassammo- 
nium,  sur  le  lithium-ammonium  et  sur  le  calcium- 
ammonium  et  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Par  Paction  des  metaux-ammoniums  sur  l'acety- 
lene, nous  avons  obtenudes  acetyluresacetyliniques, 
qui  sedissocient  etlaissent  les  carbures  ouacetylures 
correspondants. 

Dans  ces  reactions  des  metaux-ammoniums  sur  le 
gaz  acetylene,  il  se  produit  une  hydrogenation  dece 
dernier  et  Fon  recueilledel'ethylene.  Enfin,  ces  com- 
binaisons acetyleniques  des  carbures  sont  solubles 
dans  l'ammoniac,  et  cette  propriete  nous  permettra 
d'obtenir  a  basse  temperature  des  reactions  nouvelles, 
par  exemple  avec  les  chlorures  et  iodures  metalliques 
solubles  dans  le  meme  gaz. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  coulew  du  carbwre 
de  calcium.  Note  de  M.  Henri  Moissan. 

M.  Moissan  a  £tabli,  dans  ses  recherches  prece- 
dentes,  que  les  carbures  de  potassium  et  de  lithium 
pouvaient  se  preparer  en  lamelles  cristallines,  trans- 
parentes  et  incolores.  11  a  obtenu  le  carbure  d'alu- 
minium  en  lamelles  jaunes  transparentes,  parfaite- 
menl  cristallisees. 

En  ce  qui  concerne  le  carbure  de  calcium,  il  cite 
un  certain  nombred'experiences  qui  Famenent  a  con- 
clure  que  ce  corps,  a  Fetat  de  purete  absolue,  est 
transparent ;  lorsqu'il  est  marron  et  d'apparence  mor- 
doree,  cet  aspect  doit  etre  attribue  a  la  presence  du 
fer,  une  trace  de  ce  metal  suffisant  pour  produire 
la  coloration. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  proprietes  de  I'alumir 
mum.  Note  de  M.  A.  Ditte. 

L'aluminium  a  ete  considere  pendant  longtemps 
com  me  un  metal  tout  a  fait  remarquable,  a  cause  de 
la  resistance  qu'il  parait  opposer  a  Faction  de  la  plu- 
part  des  agents  chimiques;  et  cependant,  cette  resis- 
tance n'existe  pas.  Les  chaleurs  de  formation  del'alu- 
mine  et  de  ses  sels  sont  ineompatibles  avec  les 
proprietes  que  l'aluminium  semble  possrder,  etelles 
amenent  a  reconnaitre  le  fait  etonnant  d'un  metal 
dont  les  proprietes  \6ritables  n'ont  presque  rien  de 
commun  avec  celles  qui  paraissent  lui  appartenir. 

M.  Ditte  a  montre  que  si  l'aluminium  parait  n'atta- 
quer  ni  Feau,  ni  les  acides  sulfurique  et  azotique 
etendus,  quoique  sa  chaleur  d'oxydation  de  131  calo- 
ries par  atorne  d'oxygene  doive  lui  faire  attribuer 
une  energie  chimique  voisine  de  celle  du  calcium,  le 
faittient  a  ce  que  le  metal  se  couvre  immediatement 
d'une  couche  d'hydrogene,  de  bioxyde  d'azote  ou 
d'alumine,  continue,  impermeable  et  tres  adherente, 
qui  supprime  tout  contact  entre  l'aluminium  et  le 
liquide  dans  lequel  on  1'immerge. 

II  montre  aujourd'hui  que  l'aluminium  se  comporte 
de  facon  analogue  dans  les  dissolutions  salines.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  meme  si  Fon  melange,  par  exem- 
ple, une  solution  de  sel  marin  avec  une  d'acide  ace- 
lique ;  l'acide,  en  diet,  neutralise,  au  fur  et  a  mesure 
de  sa  formation,  la  soude  produite  par  Faction  du 
sel  marin  :  dans  un  tel  melange,  I'hydrogene  n'adhere 
que  peu  a  la  surface  de  l'aluminium,  et  il  se  degage 
avec  lenteur  en  meme  temps  que  le  melal  sedissout. 

L'auteur  decrit  de  nombreuses  reactions  pouvant 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  2,  p.  30.  (Comples 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


donner  lieu  a  des  effets  analogues,  et  il  exprime  les 
reserves  qu'il  y  a  lieu  de  faire  au  sujet  de  Fapplica- 
tion  de  l'aluminium  a  la  fabrication  des  ustensiles 
de  cuisine  ou  des  objets  d'equipements  militaires. 

Physique  du  globe.  —  Sur  la  determination  de 
la  pesanteur  au  sommet  du  monl  Blanc,  d  Chainunix 
ei  d  Meudon.  Note  de  M.  Hansky,  presentee  par  M. 
Janssen. 

M.  Hansky  decrit  les  determinations  de  la  pesan- 
teur qu'ila  faites  a  Faide  de  l'appareil  de  Sterneck. 
Cet  instrument,  qui  n'a  pas  la  pretention  d'atteindre 
a  une  haute  precision,  est  neanmoins  precieux  pour 
obtenir  des  determinations  relatives. 

Les  observations  ont  donne  commevaleurs  moyen- 
nes  : 

A  Meudon,  g  =  9"' 80190. 

A  Chamonix.  g  =  9m8u394. 

Au  sommet  du  mont  Blanc,  g  —  9UI  79472.  ' 

Physique  appliquee.  —  Sur  le  rendement  de  la 
transmission  du  son  au  moyen  d'un  fd  conduct eur  de 
I'clectricitc.  Note  de  M.  Dussaud. 

M.  Dussaud  s'est  propose  d'etudier  les  conditions 
du  rendement  maximum,  dansle  cas  de  la  transmis- 
sion du  son  par  Fintermediaire  d  un  fil  conducteur 
de  Felectricite.  Dans  ce  but,  il  produit  un  son 
invariable,  au  moyen  d'un  diapason  actionne  electri- 
quement  et  vibrant  devant  un  microphone  special 
extremement  sensible.  Ce  microphone  transmet  le 
son,  par  Fintermediaire  d'un  courant  electrique,  a 
un  recepteur  t61ephonique  de  nouveau  modele,  com- 
prenant  quatre  poles  d  aimants  actionnant  chacun 
unemembrane  en  fer.  Des  commutateurs  permettent 
de  lancer  tout  le  courant  de  la  ligne  de  maniere  qu'il 
n'agisse  que  sur  uneseule  membrane,  oude  maniere 
queson  action  se  r<5partisse  entre  deux,  trois  ou  quatre 
de  ces  dernieres.  Un  systeme  de  conduits  permet 
de  recueillir  dans  un  petit  resonateur,  de  la  forme 
et  de  la  grandeur  d'une  bouche  humaine,  Fair  ebranl6 
des  deux  cot6s  de  chaque  membrane  ou  d'un  cot6 
seulement.  L'auteur  a.  observe  que  le  rendement  est 
d'autant  superieur  qu'on  repartit  davantage  le  cou- 
rant de  la  ligne,  et  qu'il  vaut  mieux  recueillir  Fair 
ebranle  des  deux  cotes  des  membranes. 

Physiologie  vegetale.  —  Absorption  elective  de 
quelques  elements  mineraux  par  les  planles.  Note  de 
M.  E.  Demoussy,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

M.  Demoussy  complete  sa  precedente  Note  (').  et 
il  arrive  aux  conclusions  generales  suivantes: 

1°  Quand  on  presente  isolement  a  des  vegetaux  des 
solutions  minerale*  qui  n'exercent  sur  eux  aucune 
action  noci  ve,  ces  solutions  sont  absorbees  de  la  meme 
faron,  quelle  que  soit  leur  composition.  2°  11  existe 
cependant  des  matieres  minerales  qui  nesont  absor- 
bees qu'en  tres  faibles  quantites,  ce  sont  cellos  qui 
exercentsurla  vie  vegetale  une  action  funeste.  3°  Lors- 
que  des  vegetaux  sont  enracines  dans  des  solutions 
complexes,  ils  ne  prennent  plus  indifferemment  les 
divers  elements  contenus  dans  les  liquides  ;  ilsexer- 
cent  une  absorption  elective,  ils  font  un  choix  entre 
les  matieres  dissoutes,  sans  qu'on  puisse  expliquer 
ce  choix  par  l'immobilisation  a  Fetal  insoluble  du 
principe  absorbe  en  plus  grande  quantite.  II  semble 
done  que  la  matiere  vegetale  vivante  s'unisse  plus 
facilementa  certaines  substances  minerales  qu'a  cer- 
taines  autres. 

Viticulture.  —  SurunenouvellebowiUiecuprique, 
plus  spei  ialencnl  destinee  d  combaltre  le  black  rot. 
Note  de  M.  Joseph  Perraud,  presentee  par  M. 
Guignard. 

M.  Perraud  decrit  aujourd'hui  les  resultatsobtenus 
a  Faide  des  bouillies  dla colophane,  dontilavaitparl6 
dans  une  Note  anterieure  (-),  et  dont  il  indique  di- 
verses  formules  avec  leur  mode  de  preparation. 

G.  H. 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  8  decembre  1898. 

M.  le  pi  ol'essuur  Oliver  Lodge,  Meiubre  de  la  Socie- 
te Royale  de  Londres,  £tudie  les  Divers  perfcctioniw- 
menls  realises  dans  les  communications  ielegraphiques 
dites  sans  /Us. 

II  commence  par  faire  un  examen  comparatif  des 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX.XIV,  n°4.  p.  62. ( Gomptesrendut 
de  l'Acadeniie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  LXXXIW  n°6.  p.  94  .iComples  rendus! 
de  I' Academie  des  Sciences.) 
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trois  methodes  principales,  qui  out  6te  employees 
jusqu'a  present,  et  de  la  methode  baste  sur  l'utilisa- 
tion  de  la  conductibilite  de  la  terre.  A  son  avis, 
il  est  fort  probable  que  cette  conductibilite  joue  un 
grand  role  dans  les  cohereurs,  c'est-a-dire  dans 
les  appareils  utilises  comme  deteeteurs  d'oseillations 
hertziennes. 

M.  Lodge  examine  ensuite  la  methode  d'induetion 
magnetique  entre  deux  ligncs  de  fils  isoles,  disposes 
parallelement  le  long  de  cotes  voisines.  Ainsi  qu'on 
le  sait,  cette  mdthode  a  6t6  experimentee  par  l'admi- 
nistration  des  Posies  de  la  Grande-Bretagne,  etelle  est 
connue  sous  le  nom  de  methode  de  M.  Preece.  C'est 
le  seul  systeme  employe  dans  un  service  regulier ;  il 
est  utilise  notamment  pres  de  Cardiff,  entre  les  forts  de 
Lavernock  et  de  Flat  Holm. 

Dans  le  systeme  tie  M.  Preece,  deux  lignes  telepho- 
niques  a  un  seul  fil  sonl  disposers  parallelement  etau 
voisinage  l'une  de  l'autre.  Quand  on  lance  un  cou- 
rant  dans  Tune  d'elles,  il  ya  production  d'un  courant 
induit  dans  l'autre.  II  en  resulte  non  seulement  des 
troubles  dans  la  transmission,  mais  encore  on  peut 
entendre  les  conversations  transmises  par  l'autre  li- 
gne.  En  employant  pour  ces  lignes,  non  plus  des 
courants  faibles,  mais  des  courants  relativement  in- 
tenses,  c'est  a  une  grande  distance  qu'on  arrive  a 
entendre  sur  la  deuxieme  ligne  les  signaux  transmis 
par  la  premiere,  et  ceci  surtoul  dans  lecas  de  l'em- 
ploi  des  courants  alternatifs  actuels. 

M.  Lodge  parle  ensuite  du  systeme  base  sur  I'emploi 
des  ondes  herlziennes  de  tres  haute  frequence,  et 
explique  la  difference  entre  ce  systeme  etcelui  deM. 
Preece.  II  parle  de  son  systeme  de  telegraphie  par 
l'induction  magnetique  et  de  I'emploi  d'un  appareil 
tres  sensible  base  sur  le  systeme  de  la  resonance 
electrique  debouteillesde  Leydedites  «syntoniques». 
II  appelle  «  syntoniques  »  des  appareils  ayant  la  me- 
me  frequence  de  vibration,  que  ce  soient  des  vibra- 
teurs  mecaniques,  tHeelriques  ou  magnetiques.  Deux 
bouteilles  de  Leyde  similaires  et  en  connection  avec 
des  courants  similaires  peuventetre  a  syntonisees  », 
et  chaque  oscillation  electrique  dans  l'une  produira 
•  une  oscillation  electrique  dans  l'autre. 

Pour  la  telegraphie,  M.  Lodge  remplace  la  bouteille 
de  Leyde  par  un  condensateur  a  grande  capacite,  et 
le  circuit  de  la  bouteille  devient  une  grande  bobine 
horizontale.  Alorsla  frequencede  la  vibration,  au  lieu 
d'etre  le  millionieme  de  seconde,  correspondant  a 
la  bouteille  de  Leyde,  devient  le  millieme  ou  meme 
le  centieme  correspondant  au  son.  II  emploie  un  co- 
hereur  ou  un  telephone  comme  shunt  du  condensa- 
teur de  reception. 

Avec  les  precedes  ordinaires,  on  ne  peut  faire  de 
transmissions  a  grandes  distances,  a  moins  d'employer 
une  force  excessive  ou  une  quantite  extremement  con- 
siderable de  fils.  L^s  conditions  sont  toutautres,  par 
l'introduction  de  condensateurs  dans  les  circuits 
d'expedition  et  de  reception,  et  par  leur  reglage 
ju?qu'a  ce  que  chaque  circuit  soit  mis  d'aceord  avec 
la  frequence  em  ployee.  Si  tot  que  la  note  correcte  est  at- 
teinte,  la  self-induction  est  abolie.  Les  hautes  fre- 
quencesdeviennent  particulierement  avantageuses.  II 
en  resulte  de  grands  avantages  en  augmentant  1'epais- 
seur  des  fils,  chaque  fois  que  Ton  se  propose  de 
transmettre  telegraphiquement  a  de  grandes  dis- 
tances. 

La  discussion  de  ce  memoire  est  remise  a  une 
seance  ulterieure,  mais  auparavant  M.  Preece  dit  qu'il 
espere  que  ce  systeme  ne  tardera  pas  a  etre  experi- 
mente  sur  une  grande  echelle. 

E.  Ack. 
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CHEMINS  DE  FER 

Fanaux  61ectriques  pour  locomotives.  —  Nous 
avons  donne  r6cemment  dans  le  Genie  Cioil  (')  la 
description  d  un  fanal  electrique  destine  a  rempla- 
cer  l'ancicn  falot  a  huile  place  a  l'avant  des  locomo- 
tives. Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
Congres  des  chemins  de  fer  fournit  egalement,  dans 
son  numero  d'octobre  dernier,  quelques  renseigne- 
ments  sur  un  appareil  du  meme  genre,  actuellement 
employe  en  Amerique  sur  200  machines  a  voyageurs. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  23,  p.  379. 


La  lumiere  serait  visible,  parait-il,  a  16  kilometres 
en  terrain  plat,  et  le  mecanicien  peut  apercevoir  j 
grande  distance  —  a  pres  de  1  kilom.  —  les  obstacles 
qui  se  trouveraient  sur  la  voie,  ou  meme  la  position 
qu'occupent  les  aiguilles,  s'il  marche  a  vitesse  mo- 
<ler6e.  On  cite  des  fails  nombreux  prouvant  que 
l'usage  de  ces  fanaux  a  prevenu  des  accidents,  dont 
quelques-uns  auraient  pu  avoir  une  gravite  excep- 
tionnelle  si  le  train  n'avait  pu  etre  arrete  a  temps, 
par  suite  d'un  defaut  de  visibilite,  devant  un  ob- 
stacle imprevu.  II  importede  remarquer  que  le  prix 
d'achat  de  ces  falots  est  assez  eleve. 

Resistance  des  trains  et  rendement  des  loco- 
motives. —  La  Nature  du  2o  novembre  dernier, 
s'inspirant  d  un  memoire  publie  par  M.  F.  Barbier, 
Ingcnieur  au  Chemin  de  fer  du  Nord,  cunsacrc  un 
article  aux  experiences  qui  ont  etc  entreprises  a 
cette  Compagnie,  pour  determiner  la  resistance  a 
la  traction  des  voitures  et  des  machines,  ainsi  qui' 
le  rendement  de  ces  dernieres  a  differentes  vitesses, 
jusqu'a  120  kilom.  a  I'heure,  et  pour  diverses  condi- 
tions de  marche.  Les  graphiques,  intercales  dans  le 
texte,  inontrent  les  variations  que  subissent,  avec  la 
vitesse,  le  travail  utile  et  indique,  la  resistance  par 
tonne  de  train  et  de  locomotive  ;  celle  due  a  Fair,  a 
l'avant  de  la  machine,  est  estimee  separemeht. 
D'autres  courbes  fontvoirla  relation  qui  existe  entre 
la  charge  remorquee,  la  vitesse  et  le  profil,  enlin 
Tinlluence  de  ces  deux  derniers  elements,  sur  le 
rendement  brut.  Celui-ci  etant  eonsidere  comme  le 
rapport  de  la  puissance  utilisee  au  crochet  de  traction, 
a  celle  qui  est  d6veloppee  dans  les  cylindres  de  la 
locomotive,  est  en  moyenne  de  50  a  51  %,  pour  des 
trains  rapides  du  poids  de  160  tonnes,  ayant  une  vi- 
tesse de  90  kilom.  a  I'heure.  Plusieurs  formules,  re- 
latives aux  resistances  speciiiques,  complement  les  in- 
dications fournies  par  les  graphiques. 

L'intercommunication  dans  les  trains  anglais. 

—  La  Revue  gdneraledes  chemins  de  fer  de  novembre 
1898,  expose  les  desiderata  du  Board  of  Trade  en  ce 
qui  concerne  les  conditions  que  doit  remplir  l'inter- 
communication dans  les  trains. 

D'apres  les  conclusions  du  rapport  presents,  apres 
enquete,  par  la  Commission  speciale  nominee  a  cet 
effet,  les  Compagnies  anglaises  de  chemin  de  fer  se- 
ront  ineiteesa  geneialiser  l'intercommunication  dans 
tous  leurs  v^hicules,  de  maniere  a  assurer  constam- 
ment  une  relation  etroite  entre  les  voyageurs  et  les 
conducteurs  du  train,  ainsi  qu'entre  ces  derniers  et 
les  agents  de  la  machine.  II  n'est  pas  besoin  de  dire, 
que  ce  dispositif  n'a  pas  sa  raison  d'etre,  dans  les 
voitures  a  couloir  continu. 

Les  appareils  d'intercommunication,  actuellement 
en  usage  en  Angleterre,  sont : 

1°  La  corde  ou  le  fil  metallique,  fixe  soit  a  l'inte- 
rieur,  soit  a  l'exterieur ;  2°  le  systeme  electrique; 
3"  le  systeme  pneumatique,  que  Ton  conjuge  avec  le 
frein  continu. 

Le  deuxieme  est,  de  beaucoup,  leplus  repandu  en 
Angleterre  et  c'est  sur  celui-la  que  le  Board  of  Trade 
appelle  l'attention  des  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  comme  etant  a  la  fois  le  plus  simple  et  le  plus 
efficace. 

CHIMIE  INDUSTRIELLB 

Sur  la  constitution  et  les  reactions  du  lait.  — 
L'industrie  du  lait  et  de  ses  produits  prend  une 
grande  extension,  croissante  de  jour  en  jour;  elle  a 
fait  la  fortune  de  plusieurs  pays,  tels  que  le  Dane- 
mark,  la  Suede,  la  Finlande,  e<c,  et  actuellement  en 
France,  elle  depasse  le  commerce  du  vin. 

M.  R.  Leze,  professeur  a  Grignon,  s'occupe,  dans 
la  Rerue  generate  des  Sciences,  du  30  novembre  1898, 
des  progres  apportes  par  les  recherches  des  chimis- 
tes  dans  la  connaissance  du  lait,  dont  la  structure 
interne,  si  delicate  et  si  complexe,  est  restee  long- 
temps  inconnue.  Apres  avoir  signale  les  remarqua- 
bles  travaux  de  M.  Duclaux,  d'Arthus  et  de  Pages 
sur  la  coagulation,  de  Freudenreich  sur  le  role  des 
organismes  en  fromagerie,  il  indique  diflerents  pro- 
cides  de  dosage  de  la  matiere  grasse :  ceux  de  Bab- 
cock  et  (ierber,  par  l'interm&iiaire  des  acides  et  de 
la  force  cent rifuge  ;  ceux  dc  JIM.  Sallaz,  Ralnnschen, 
supprimanf  tout  appareil  mecanique.  II  mentionne 
ensuite  une  rapideet  pratique  methode  de  dosage  de 
la  caserne  par  l'azotate  d'argent,  usit£e  a  l'Ecole  de 
Grignon  et  un  interessant  procede  pour  reconnaitre 
les  variations  de  la  chaux  contenue  dansle  lait. 

Puis,  passant  aux  nouvelles  substances  decouver- 
tes  dans  le  lait,  M.  Leze  signale  le  ferment  que 
tt.  Babcock  parvinta  isolerdu  lait  ;  ce  ferment,  dont 
la  nature  semhle  analogue  a  celle  du  sue  pancreati- 


que,  offre  tous  les  caracteres  d'une  diastase.  II  rap- 
pelle  egalement  les  travaux  du  docteur  Store h,  de 
Copenhague,  qui  a  reconnu  une  nouvelle  matiere 
azotee  constituant,  d'apres  lui,  une  enveloppe  li- 
quide  des  globules  du  lait ;  cette  matiere  n'a  pu  en- 
core etre  isolee. 

L'auteur  resume  enlin  d'interessanles  observa- 
tions sur  les  phenomenes  de  fermentation  presentes 
par  le  lait.  Bien  que  ces  notions  nouvelles  soient 
encore  incompletes,  il  estime  que  c'est  a  la  science 
qu'il  apparlient  d'augmenler  la  prosperity  de  l'in- 
dustrie du  lait  et  que,  dans  une  laiterie  moderne,  le 
chimiste  est  le  premier  fonctionnaire  a  installer. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Surveillance  et  essais  des  moteurs  et  du  ma- 
teriel roulant  des  tramways  electriques.  —  Dans 
un  article  paru  dans  VEkcirical  World  du  17  sep- 
tembre,  II.  PERKINS  conseille  aux  direcleurs  des 
Compagnies  de  tramwavs  electriques  d'organiser  un 
service  quotidien  de  surveillance  du  materiel  i-ou- 
lant  et  des  moteurs.  C'est  un  excellent  moyen,  selon 
lui,  de  diminuer  les  depeusesdel'exploitation.  Pour 
proceder  a  une  inspection  de  ce  genre,  M.  Perkins 
est  d'avis  de  r£partir  It;  travail  de  la  faeon  suivante 
pour  une  installation  comprenant,  par  exemple, 
50  voitures  actionnees  electriquement.  Deux  hom- 
mes  seraient  charges  du  graissage,  un  surveillerail 
les  moteurs,  un  controlerait  les  reparations,  un 
inspeeterait la  ligne  et  les  trolleys,  et  un  aurait  la 
charge  du  mateVicl  roulanl.  Outre  cette  surveillance, 
il  conviendrait  de  proc6der  a  l'essai  des  matieres 
sur  une  large  echelle,  c'est-a-dire  que  ces  essais 
porteraient  non  seulement  sur  les  machines  et  or- 
ganes  de  machines,  mais  encore  sur  les  matieres 
employees  dans  les  reparations  et  sur  celles  qui 
paraissent  les  plus  insigniliantes  telles  que  le  mica, 
le  papier  de  verre,  etc.  L'auteur  de  Particle  decrit 
soigneusement  toutes  ces  methodes  d'essai  et  dit  que 
l'expe>ience  a  demontre  l'influence  de  cette  sur- 
veillance continuelle  et  de  ces  essais  minuticux  sur 
la  bonne  marche  de  l'entreprise. 

Dans  la  meme  publication,  on  peut consulter avec 
interet  un  long  article  de  M.  S.  Hopkins  sur  I'equi- 
pementetrentretiendes  voitures  electriques,  d'apres 
un  memoire lu  recemmenlal'American  Street  Railway 
Association  de  Boston. 

MINES 

Les  hypotheses  modernes  sur  la  genese  du  pe- 
trole.  —  M.  A.  de  Vaux  resume  dans  la  Revue  Uni- 
uerselle  ties  Mines,  d'octobre  1898,  les  observations 
Critiques  que  M.  le  docteur  Rudolf  Zuber  vient  de 
presenter  (')sur  la  formation  des  hydrocarbures  fos- 
siles,  observations  qui  jettent  un  peu  de  lumiere 
dans  la  masse,  si  considerable  et  si  peu  coordonnee, 
de  connaissances  que  Ton  possede  sur  la  genese  du 
petrole. 

M.  le  docteur  Zuber,  qui,  depuis  dix-sept  ans,  a 
eu  l'occasion  d'etudier  pratiquement  et  theorique- 
ment  de  nombreux  gites  petroliferes  dans  le  vieux 
et  dans  le  nouveau  monde,  rappelle  tout  d'abord, 
dans  son  interessant  memoire,  les  conditions  geolo- 
giques  les  plus  importantes  necessaires  a  la  forma- 
tion desgisements  d'huile  niinerale;  il  passe  ensuite 
en  revue,  les  differentes  hypotheses  relatives  a  la 
formation  du  petrole  et  termine,  en  preeisant,  dans 
des  conclusions  que  nous  donnons  en  partie,  l'opi- 
nion  qu'il  s'est  faite  sur  la  question.  D'apres  ce  sa- 
vant : 

1°  Les  carbines  hydrique>  fossilessont  d'origine  organi- 
quc,  le  regne  vegetal  y  entrant  pour  une  part  a  pen  pres 
egale  au  regne  animal ; 

2°  La  reaction  chimique  principale  paralt  tine,  suivant 
JZngler,  a  la  deepmposition  partielle  des  graisses  animates 
et  vegetales  dont  les  matieres  albumineuses  auraient  6t&  se- 
par^es  pendant  la  putrefaction,  ou  suivant  Radziszewski,  a 
la  lermentation  de  la  cellulose  ; 

3°  Lea  sels  de  I'eau  de  mer  ont  agi  d'abord.  comme  agent 
de  conservation,  mais  aussi  tres  probablement  pour  ilonner 
naissance  a  des  hydrocarbures  solides  et  liquides  (cire  mi- 
nerale  et  petrole)  ; 

V  Au  point  de  vue  geologique,  les  meilleures  cooditious 
pour  la  formation  des  depots  de  petrole,  paraissent  etre  :  les 
baits  ou  golfcs  profonds  et  tranquilles  ; 

:,°  La  plupart  des  gites  de  petiole  sont  origineis ;  ce  n'est 
<lu'e\ceptioiinellenient  que  l'huile  a  pu  quilterson  gisement 
primitif,  pour  alter  impregner  des  roches  voisines  poreuse^ 
ou  (issure'es ; 

6°  La  cire  mine"rale  ^ozokerite)  a  ete  formee  de  la  meme 
fa<;on  et  en  m6me  temps  que  le  pe'trole. 

1 1  ZtUaehrifl  fur  praktische  Geologies  is»8. 


Hi  LE  GENIE  CIVIL 


De  l'exploitation  des  puissantes  couches  de 
houilles.  —  M.  Pasquet,  Ingenieur  aux  mines  de 
Roche-la-Moliere  et  Firminy,  a  en trepris  une  etude 
generate  sur  rexploitation  du  bassin  houiller  de  la 
Loire,  dans  laquelle  il  classe  les  couches,  d'apres 
leur  puissance,  en  trois  categories  : 

1"  Grandes  couches  dont  la  puissance  est  supe- 
rieure  a  6  metres ; 

2"  Couches  de  moyenne  puissance,  de  3  a  6  me- 
tres ; 

3"  Couches  minces,  ayant  inoins  de  3  metres. 

La  premiere  par  tie  de  ce  memoire,  qui  a  trait  a 
l'exploitation  des  couches  puissantes,  vient  d'etre 
publiee  par  le  Bulletin  de  la  Societe  de  I' Industrie 
minerale  (tome  XII,  1"  et  2""  livraisons  de  1898). 
Dans  un  premier  chapitre,  l'auteur  indique,  en 
s'appuyant  sur  des  resultats  p'ecis,  les  conditions 
courantes  d'cxploitation,  ainsi  que  les  causes  qui  ont 
fait  adopter  chacune  des  methodes  employees.  II  in- 
siste  beaucoup  sur  lesmesures  desurete,  concernant 
legrisou,  les  eaux  etles  feux,  misesen  usage  dans  la 
mine,  tout  en  protegeant  les  constructions  a  la  sur- 
face. 

Dans  un  deuxieme  chapitre,  comparant  ces  ex- 
ploitations, il  cherche  a  etablir  si  elles  repondent 
exactement  aux  conditions  de  securite  et  de  prix  de 
revient  desirables;  ilexamine  egalement les  mesures 
qui  lui  paraissent  applicables,  pour  satisfaire  aussi 
entierement  que  possible  a  ces  conditions. 

Cet  important  travail  est  accompagne  de  nombreux 
plans  et  dessins  cotes,  dans  lesquels  M.  Pasquet  a 
concentre  un  grand  nombre  de  renseignements  alin 
de  ddgager  autant  que  possible  les  details  de  l'en- 
semble.  Ces  details,  parfois  tres  minutieux,  sontin- 
diques  a  dessein,  car,  resultant  de  la  pratique  cou- 
rante,  ils  pourront  donner  d'utiles  indications  pour 
l'exploitation  des  couches  puissantes  de  houille. 

Resistance  et  duree  des  differentes  essences 
de  bois.  —  La  Oesterreiehische  Zeitschrift  fiir  Berg- 
und  Hiittenwesen  du  5  noveinbre ,  publie  une 
interessante  etude  de  M.  Dotting,  Inspecteur  des 
mines  a  Neunkirchen,  sur  la  resistance  et  la  duree 
des  differentes  essences  de  bois  employees  pour  les 
travaux  miniers. 

Les  recherches  furent  de  deux  genres  bien  dis- 
tincts.  On  soumit  d'abord  ccrtaines  pieces  de  bois  a 
un  examen  tres  rigoureux  pendant  leurs  divers 
emplois  dans  la  mine  et  Ton  observa  la  maniere  de 
se  comporter  de  chaque  espece  de  bois,  dans  les 
differents  cas.  Puis  on  fit  encore  des  recherches  sur 
la  resistance.  A  cet  elTet,  on  soumettait  les  pieces  de 
bois  telles  qu'elles  sont  employees  dans  la  mine  a 
des  pressions  croissanles,  produiles  par  une  presse 
hydraulique.  Les  resultats  obtenus  furent  les  sui- 
vants  : 

1"  Pom  des  bois  presque  verts. 

Resistance 

.,1,1  a  'a  Resistance 

oenre  ae  dois.  compression  pioiiortionnelle. 

par  cenlim.  cane. 

HtHre   228  100  % 

Pin   197  86 

Sapin   185  81 

Chene   174  78 

2°  Pour  des  bois  exposes  cinq  mois  a  Fair  : 

Metre   251  100  % 

Pin   214  85 

Sapi.l   191  78 

Chene   ISO  U0 

3°  Apres  huit  jours  de  sechage  dans  uneetuvea  65" : 

Hetre   '255  100  % 

Pin                   .  238  -  93- 

Sapin   208  81 

Chene   208  81 

Les  bois  places  dans  la  mine  perdirent,  au  bout 
de  quelques  mois,  une  partie  assez  sensible  de  leur 
resistance  :  le  hetre  1 1,4  %,  le  sapin  4,3  %,  le  pin 
2,2  "/o  et  le  chene  23  "/■  ■•  H  resulte  de  ces  observa- 
tions, que  les  bois  blancs  olfrent  de  grands  avanta- 
ges,  car  si  leur  resistance  est  un  peu  moindre  que 
celle  du  hetre,  ils  possedent  la  precieuSe  qualite  de 
prevenir  de  lalimite  de  resistance  et  de  la  proehaine 
rupture  par  des  bruissements  particuliers,  que  ne 
presentent  nile  hetre  nile  chene.  L'auteur  donne  les 
resultatsobtenus  avec  l'acacia  qui, vusagranderapidit6 
de  croissancc,  strait  un  precieux  appoint  pourleboi- 
sage  des  mines.  Les  resultats  oblenus  ont  etc  remar- 
quahles.  Au  point  de  vue  dc  la  resistance,  cette 
essence  pcut  rivaliser  avec  1c  hetre  et  elle  parait 
parfaiteinent  se  comporter  dans  la  mine.  II  y 
aurait  done  un  grand  interfit  a  faire  dans  les  pays 
miniers  de  vastes  plantations  de  ce  bois,  ti  es  vivace 
et  tres  resistant. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Essais  des  huiles  de  graissage.  — Dans  toutesles 
methodes  employeesjusqu'ici  pourpstimerlesqualites 
lubrifiantes  des  huiles  de  graissage,  on  ne  tenait  pas 
compte  de  l'inffuenee  des  parois.  En  se  basant  sur 
le  fait  que  les  epaisseurs  d'huile  dans  les  coussinets 
varient  entre  Viooo  et  'Aoo  de  millimetre,  requ'avait 
d'ailleurs  deja  fait  observer  Kirn,  M.  Ki.audy  a  cons- 
ti-uit  un  nouvel  appareil  pour  essayer  les  huiles. 

P'apres  le  Praktische  Machinen^Constriicteur,  du 
27  octobre,  cet  appareil  consiste  en  un  cylindre 
metallique  dans  lpquel  sont  ajustes  divers  pistons 
avec  des jeux  variant  de  0m003  a  0>"075. 

Le  cylindre  est  rempli  avec  1'huile  a  essayer  et  on 
note  le  temps  que  mctlent  les  differents  pistons, 
charges  de  poids  determines,  a  descendre  jusqu'au 
fond  du  cylindre  en  chassant  l'huite  par  le  jeu. 

Les  resultats  trouves  avec  cet  appareil  different 
notablement  de  ceux  que  Ton  obtient  avec  les  visco- 
simetres  ordinaires. 

La  viscosite  capillaire  (e'est  ainsi  que  M.  Klaudy 
designe  le  coefficient  qu'il  trouve  avec  son  appareil) 
est  plus  grande  que  la  viscositeobtenue  parla  methode 
d'Engler  pour  les  substances  lubrifiantes,  tandis 
qu'elle  est  plus  petite  pour  la  plupart  des  autres 
liquides. 

M.  Klaudy  s'est  egalement  servi  de  son  appareil 
pour  evaluer  le  travail  effeetue  pour  chasser  1'huile 
entre  le  cylindre  et  les  differents  pistons. 

Comme  conclusion  a  son  etude,  l'auteur  fait  remar- 
quer  qu'il  est  important  d'avoir  entre  les  surfaces 
flottantes  une  epaisseur  d'huile  uniforme. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Guide  pratique  pour  la  recherche  et  l'exploitation 
de  l'or  en  Guyane  frangaise,  par  E.-D.  Levat, 
ancien  eleve  de  l'Ecole  polytechnique,  Ingenieur 
civil  des  Mines.  —  lin  volume  grand  in  8",  de 
243  pages,  avec  6  planches.  —  VVL'  Dunod,  editeur, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  9  francs. 

M.  Levat,  qui  s'est  cree  une  veritable  specialite  de 
l'exploitation  des  alluvions  auriferes  par  dragages,  a 
et6  envoye,  en  1897,  en  mission  clans  les  Guyanes.  II 
publie  aujourd'hui  son  Rapport  au  ministre.  Ce  rap- 
port avait  deja  parti,  dans  les  Annates-  das  Mines, 
sous  forme  d'articles  dont  le  Genie  Civil  a  donne 
une  analyse  bibliographique  ('). 

Cet  ouvrage  s'adresse  surtout  aux  exploitants  d'or 
en  Guyane  francaise  et  au  Conteste  Franco-Bresi- 
lien.  Les  indications  pratiques  et  precises  qu'il  donne 
sur  la  geologie  et  sur  la  repartition  de  l'or  dans 
les  divers  terrains  s'appliquent,  d'ailleurs,  A  toute 
la  formation  aurifere  qui  s'etend  du  Venezuela  au 
Bresil.  L'auteur  montre  l'avenir  qui  est  reserve  aux 
placers,  encore  a  peine  effleures,  de  la  Guyane  fran- 
chise et  du  Territoire  Conteste,  ainsi  qu'aux  filons 
qui  leur  ont  donne  naissance.  Les  richesses  sont 
restees  jusqu'ici  dans  un  abandon  immerite,  du 
surtout  a  I'ignorance  oil  l'on  se  trouvait  des  veri- 
tables  conditions  de  l'industrie  des  placers  en  Guyane. 

On  trouvera,  dans  le  livre  de  M.  Levat,  des  rensei- 
gnements complets  sur  l'hygiene  du  mineur,  le  cli- 
mat,  le  regime  des  pluies,  etc.  Les  frais  d'exploita- 
tion  paries  pronedesactuelsetceuxdii  dragage  ysont 
examines  en  detail,  avec  les  limites  d'exploitabilite 
dans  les  differents  cas.  Un  chapitre  special  traite  de 
la  question  si  imporlante  des  transports  et  fait  res- 
sortir  les  moyens  pratiques  pour  creor  le  chemin  de 
fer  reliant  les  placers  a  la  cote. 


L'art  de  decouvrir  les  sources  et  de  les  capter, 

par  E.-S.  Ausiher,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures. —  Un  volume  in-16  de  278  pages,  avec 
79  figures  ( B'ibliotheque  des  cofinaissances  utiles). 
—  J.-B.  Baillerc  et  fils,  editeurs,  Paris,  1899.  — 
Prix  :  cartonne,  4  francs. 

Cet  ouvrage  a  etd  ecrit  dans  le  but  de  mettre  a  la 
portee  de  tous  les  donnees  les  plus  recentes  sur  la 
recherche  et  le  captage  des  sources.  11  est  divise  en 
quatre  chapitres:  dans  le  premier,  ce  sont  les  pro- 
prieties de  l'eau  qui  sont  passees  en  revue  ;  dans  le 
second,  les  eaux  souterraines  sont  etudiees  dans  leurs 
relations  avec  les  terrains;  dans  le  tioisieme,  l'au- 
teur s'attachc  a  la  recherche  des  sources  et  des  eaux 
souterraines  :  enfin,  dans  le  quatriemc,  il  indique 
les  principals  applications  de  la  pratique  hydrogra- 
phique  proprement  dite. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  21,  |).  351. 


INFORMATIONS 


Exposition  universelle  de  1900. 

Grand  Palais  des  Champs- Ely  sees. 

La  direction  des  services  d'architecture  mettra  en 
adjudication  le28  courant,  les  travaux  de  charpente 
en  bois  et  de  couverture  necessaires  a  la  construc- 
tion dugrand  Palais  des  Champs-filysees. 

Comme  on  le  voit,  le  grosceuvre  de  ce  monument 
touche  a  sa  fin.  II  restera  encore  quatorzemois  pour 
executer  les  travaux  de  decoration  et  d'ainenagement 
interieur,  e'est-a-dire  qu'on  sera  pret,  bien  avant  la 
date  fixee  pour  l'ouverture  de  l'Exposition.  Si  Ton 
songe  que  l'annee  derniere,  a  pareille  epoque  ('),  les 
travaux  du  grand  Palais  £taient  a  peine  commences, 
on  peut  a  bon  droit  rester  etonne  devant  les  resul- 
tats acquis  en  si  peu  de  temps.  La  scie  circulaire  a 
pointes  de  diamant,  dont  nous  avons  parle  en  ren- 
dant  compte  de  l'6tat  d'avancement  des  travaux  au 
mois  de  mai  dernier  i 2 1,  a  donne  en  particulier  d'ex- 
cellents  resultats  et  jamais  peut-etre,  jusqu'a  nos 
jours,  la  construction  de  pierre  de  taille  n'avait 
offert  untel  exemple  de  celerite. 

L'adjudication,  dont  il  s'agit  presentement,  se  fera 
en  deux  lots :  le  premier,  comprenant  tous  les  tra- 
vaux et  fournitures  necessaires  au  chevronnage  des 
combles,  s'eleve  a  un  total  de  153  000  francs  ;  le  se- 
cond, ayant  pour  objet  la  couverture  du  grand  Pa- 
lais (partie  sur  avenue  d'Antin,  partie  intermMiaire 
et  partie  sur  avenue  nouvelle),  se  monte  a  431  000 
francs. 

Ce  dernier  lotcomprend  lui-ineme  : 

1°  La  couverture  proprement  dite;  2°  les  canali- 
sations des  eaux  pluviales  depuis  les  combles  jus- 
qu'a un  metre  au-dessus  du  sol  del'etage  desoubas- 
sement,  ainsi  que  les  canalisations  et  accessoires  pour 
alimenter  les  cabinets  d'aisances,  postes  d'eau,  uri- 
noirs.  Ces  divers  travaux  seront  en  ardoises,  zinc, 
plouib  ou  fonte. 

Varia. 

Societe  centrale  d'agriculture  de  l'Herault.  — 

A  l'occasion  de  la  celebration  de  son  centenaire,  en 
mai  prochain,  la  Societe  centrale  d'agriculture  de 
l'Herault  a  institue  divers  concours  de  machines  et 
instruments  agricoles  entre  tous  les  construelcurs 
francais  pour : 

1°  Machines  destinees  a  la  recherche  el  a  I'utitisation  des 
eaux  pour  la  culture  de  Id  vigne  ; 

2"  Broyeurs  de  sarments  ; 

:i°  Instruments  de  culture  actionnes  mecanic|uement,  par 
la  vapeur,  reieclricite,  le  p&role,  elc. 

Le§  constructeurs,  qui  d&irent  prendre  part  a  ces  con- 
cours speciaux,  sont  invites  ii  se  faire  inscrire,  avant  le 
1"  mars  1 898,  au  siege  de  la  Societe  (a),  ou  l'on  peut  s'adres- 
ser  pour  avoir  de  plus  amples  renseignements. 


NECR0L0GIE 

Sir  John  Fowler. 

Sir  John  Fowler,  qui  vient  de  s'eteindre  en  Angle- 
terre,  a  l'age  de  81  ans,  fut  certainement  l'un  des 
plus  eminents  Ingenieurs  de  notre  epoque. 

Ne  en  1817,  a  Wadsley  Hall,  pres  de  Sheffield, 
il  entra  a  17  ans  chez  un  Ingenieur  hydraulicien, 
mais  ne  tarda  pas  a  se  consacrer  plus  sp^eialement 
aux  etudes  des  chemins  de  fer,  alors  a  leurs  debuts. 
A  26  ans,  il  s'etablit  Ing^nieur-Conseil  et  sa  vie  fut 
des  lors  d'une  activite  extraordinaire.  Les  lignes  de 
chemins  de  fer  auxquelles  il  participa  torment  une 
liste  des  plus  longues,  mais  le  travail  qui  contribua 
le  plus  a  accroltre  sa  reputation  fut  le  Metropolitan 
Railway  de  Londres. 

En  I860,  Sir  John  Fowler  fut  President  de  l'lnsti- 
tion  of  Civil  Engineers.  Mais  le  digne couronnempnt 
de  sa  carriere  si  bien  remplie  fut  le  ce'ebre  pont  du 
Forth  {''),  qu'il  executa  avec  la  collaboration  de  Sir 
Benjamin  Baker. 

Sir  John  Fowler  avait  alors  73  ans,  et  jusqu'a  ses 
derniers  jours  ileontinua  a  s'occuper  de  travaux  im- 
portants.  II  etait  notamment  Ingenieur-Conseil  de 
l'entreprise  du  pont  sur  la  Manche  (5). 

;n  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n- 16,  p.  241. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n°  4,  p.  53,  n°  3,  p.  09. 

(3)  17,  rue  Maguelonae,  a  Montpellier. 

(',)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  \  I,  n»  21,  p.  325  et  t.  XVI,  n°  9, 
p.  211. 

(5)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XV,  n°  23,  p.  589. 

Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  Mil :  Station  centrale  d'electricile  de  Grenade. 


Electricity 

USINE  ELECTRIQUE  1  VAPEUR  DE  GRENADE  (ESPAGNE) 

(Planche  Vlll.) 

Nous  avonsdecrit  dernierementC)  I'usinc  hydro-electrique  de  700  che- 
vaux,  etablie  a  Grenade  par  la  « Compafiia  general  de  Eleclricitad 
Granada »  et  inaugurce  au  mois  de  juin  1807.  Nous  nous  proposons 


simples  en  briques  ;  l'une,  la  plusdlevee,  abrite  les  machines  a  vapeur, 
les  dynamos  et  les  appareils  electriqucs,  tandisque  l'aulrc,  accoleea  la 
premiere,  est  r6servee  aux  gene>ateurs  de  vapeur  et  aux  d6p6ts  de 
charbon.  L'une  des  facades  n'est  l'ermee  que  provisoirement  par  un  ga- 
landage.  de  faeon  a  pernx'ttre  les  agrandisscments  futurs.  La  superlicie 
tulale  occupee  est  un  carre"  d'environ  25  metres  dc  cote\ 

Les  dimensions  utiles  principals  de  la  salle  des  machines  sont:  lon- 
gueur 24  metres;  largeur  l2m5U;  hauteur  sous  toit  7'" SO;  hauteur 
des  pilaslres  du  pont  roulant  5,n  50. 


Fig.  1.  —  Usine  electrique  a  vapeur  de  Grenade:  Vue  inlcrieure  de  la  salle  des  machines. 


aujourd'hui  de  donner  la  description  de  I'usinc  electrique  a  vapeur, 
installee  tout  recemment  dans  cette  memo  ville  par  la  Compagnie 
Eugene  Lebon,  qui  y  exploite  deja  une  usine  d'eclairage  au  gaz. 

Hatiments  (fig.  1  du  tcxte  et  fig.  3,  pi.  VIII).  —  Edges  dans  l'cnceinlc 
de  I'usinc  agaz,  les  batiments  se  com posen t  de  deux  constructions  tres 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  a-  12,  p.  337. 


La  cheminee,  d'une  hauteur  de  25  metres,  est  placee  exte>ieurement 
a  une  distance  de  5  metres  de  la  facade  de  la  salle  des  chaudieres. 

Gi  nkr  vteurs  de  vapeur.  —  Lesgenerateurs  de  vapeur  (fig.  1  a  5,  pi. 
Villi,  au  nombre  dc  deux,  son!  du  type  multitubulaire  Niclausse.  lis  se 
composent  essentir-llement  d'un  certain  nombre  de  doubles  tubes  con- 
centriques,  faisant  avec  l'horizontale  un  angle  d'environ  6°  et  reunis, 
a  leur  extr^mite"  antericure,  de  telle  lau;on  que  les  tubes  intericurs  et 
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exterieurs  communiquent  avec  les  deux  parties  separees  d'un  meme 
collecteur. 

L'eau  contenue  dans  le  lube  exterieur,  etant  la  plus  chaude,  monte 
dans  la  partie  interne  du  collecteur  jusqu'au  reservoir  de  vapeur  place 
au  sommet  du  generateur,  et  la  circulation  est  entrelcnue  par  une 
descente  d'eau  dans  la  partie  cxternedu  collecteur.  laquelle  communique 
avec  les  tubes  interieurs,  les  deux  parties  des  collecteurs  etant  separees 
par  un  diaphragme  vertical  a  traverslequel  passentles  tubes  interieurs. 

Chaque  faisceau  tubulaire  est  compose  de  dix-huit  organes  vaporisa- 
teurs,  comprenant  chacun  un  tube  bouilleurou  vaporisateur  etun  tube 
interieur  ou  de  circulation,  ce dernier  agissant  en  meme  temps  comme 
rechauffeur. 

Les  tubes  vaporisateurs  V  (fig.  2),  en  acier  doux,  sont  soudes;  leur 
diametre  exterieur  est  de  100  millimetres,  et  le  diametre  interieur 
correspondant  est  de  93  millimetres.  lis  sontfermesa  la  partie  arriere, 
legerement  retrecie,  par  un  bouchon  N  demontable  qui  se  visse  sur 
l'extremite  filetee  du  tube. 

La  partie  avant,  qui  est  refoulee  a  une  epaisseur  dc  8  millimetres,  est 


Kig.  2.  —  Coupe  d'un  vaporisateur. 


Fig.  6.  —  Recepteur  de  vapeur. 
Fig.  2  a  6.  -  Details  des  chaudieres. 


tournee  coniquement ;  un  filet  de  vis,  menage  a  Finterieur,  permclde 
venir  fixer  la  lanterne  L  (fig.  3). 

Cette  dernicre,  qui  prolonge  le  lube  V,  est  une  piece  en  fonte 
d'acier  ajouree  comme  le  montrc  la  figure  0 ;  clle  est  terminee,  a 
une  de  ses  extremites  A,  par  une  partie  filetee  qui  vient  s'engager  dans 
le  tiletage  interieur  correspondant  du  tube,  et,  a  1'autre  extremite  0, 
par  une  partie  conique  B  du  genre  dc  celle  qui  est  pratiqueesur  le  tube, 
mais  evidee  interieurement  en  C,  afin  de  presenter  une  certaine  elas- 
ticity (  fig.  3). 

La  tranche  avant  0  de  la  lanterne  est  percee  et  porte  un  liletage 
conique  V  dans  lequel  vient  se  fixer  le  lanterneau  L'  du  tube  inte- 
rieur D.  Ce  dernier,  toujour*  plein  d'eau,  et  supportant  la  meme  pres- 
sion  a  Finterieur  et  a  Fexteneur,  n'eprouveaucune  fatigue  :  aussi  est-il 
fabrique  en  tole  f'euillard  ;  il  est  en  deux  parties  repliees  et  agrafees. 
Son  extremite  arriere  est  ouverteel  debouche  dans  le  tube  vaporisa- 
teur V  ;  1'autre  extremity  est  fixee  par  des  rivets  a  la  partie  annulaire 
d'une  piece  en  fonte  d'acier  L',  qui  est  precisement  le  lanterneau  (fig.  4). 
Celui-ci  ferme  la  face  avant  du  tube  vaporisateur  V,  dans  la  lanterne  L 


duquel  il  se  visse.  au  moyen  d'un  filetage  conique  E  :  un  evidement 
carre,  dans  lequel  on  introduit  une  clef,  permet  d'executer  cette 
op6ralion. 

Le  tube  interieur  D  estde  10  centimetres  plus  court  que  le  tube  va- 
porisateur V,  et  lorsqu'il  est  en  place,  la  partie  evidee  du  lanterneau  L, 
comprise  entre  la  virole  de  fixation  et  le  filetage,  correspond  a  Fevi- 
dement  avant  de  la  lanterne  L. 

Le  tube  complet  porte  done  deux  c&nes,  l'un  sur  le  tube  proprement 
dit  V,  1'autre  sur  l'extremite  avant  B  de  la  lanterne  L,  qui  servent  a 
former  joint  en  venant  s'engager  dans  deux  cones  semblables  menages 
sur  les  faces  avant  et  arriere  du  collecteur. 

Les  cull  eclairs  distributeurs  verUcaux,  sur  lesquels  viennent  se  lixer 
les  tubes,  affectent  la  forme  de  la  figure  5.  Ce  sont  des  pieces  en  fonte 
d'acier,  de  forme  ondulee  pour  oll'rir  plus  d'elasticite,  et  portant  in- 
terieurement une  cloison  intermediaire,  parallele  aux  deux  faces 
avant  et  arriere,  et  determinant  deux  conduits  servant  l'un,  celui  d'a- 
vant,  a  la  descente  de  l'eau,  et  1'autre,  celui  d'arrirre,  a  la  montee  de 
la  vapeur.  Les  faces  avant  et  arriere  sont  percees  de  trous  en  quinconce 
de  forme  conique,  dans  lesquels  viennent  se  placer  les  cones  corres- 
pondants  des  tubes.  La  cloison  intermediaire  est  traversee  librement 
par  le  tube  et  correspond  a  la  partie  moyenne  M  de  chaque  lanterne. 

Les  diametres  des  sections  interieures  des  lanternes  sont  egaux  ;  il 
en  resulte  que  les  tubes  sontequilibres  par  la  pression  elle-meme  :  ne- 
anmoins  des  barrettes  desurete  F  (fig.  5),  qui  sont lixees  par  un  ecrou 
borgne  terminant  un  goujon  G  visse  dans  le  collecteur,  les  maintien- 
nent  en  place,  mais  seulement  en  c<s  de  choc  accidentel. 

Le  nombre  des  collecteurs  depend  de  l'importance  de  l'installation  ; 
a  Grenade,  chacun  des  groupes  generateurs  est  compose  deonze  collec- 
teurs et  presente  une  surface  de  chauffe  de  175  metres  carres. 

Le  recepteur  ou  coffrc  de  vapeur,  sous  lequel  viennent  se  fixer  les  col- 
lecteurs, est  en  acier  doux  et  a  la  forme  d'un  T.  dont  la  barre  a  la 
meme  longueur  que  la  facade  de  la  chaudierc  et  dont  1'autre  partie 
porte  un  dome,  dans  lequel  debouchent  les  prises  de  vapeur. 

La  partie  infericure  du  recepteur  est  renforcee  par  une  plaque  P  en 
acier  doux,  appelee  pietbment,  de  40  millimetres  d'epaisseur  (fig.  6). 
Cette  plaque  est  percee  dc  trous  coniques  destines  a  assurer  le  joint 
avec  les  collecteurs,  par  Fintermediairc  d'une  bague  biconique  V,  qui 
penetre  dans  les  deux  cones  du  collecteur  et  du  pietement.  L'etan- 
cheite  est  assuree  par  le  serrage  des  quatre  boulons  T  a  tele  conique, 
qui  s'engagent  eux-memes  dans  quatre  cones  perces  dans  la  plaque  I', 
autour  des  evidements  coniques.  Le  pietement  est  fixe  au  recepteur 
proprement  dit  par  un  rang  de  rivets. 

Le  fourneau  est  en  tole  et  cornieres,  en  ce  qui  concerne  la  partie 
metallique.  Le  bati  de  la  facade  est  en  fonte,  et  les  remplissages  en 
maconnerie  des  trois  facades  avant  et  lalerales  sont  fails  en  briques 
refractaires.  La  fagade  est  fermee  par  deux  portes  a  volets. 

La  grille,  amenagee  pour  bruler  du  coke,  a  une  surface  dc 
•')  metres  carres,  sensiblementegale  a  la  projection  horizontale  du  gene- 
rateur  ;  elle  est  legerement  inclinee  vers  Farriere  et  coniporte  trois 
rangs  deSObarreaux  en  fonte,  ajoures,  soit,  en  tout,  2i0  barreaux  repo- 
sant  sur  la  sole  et  sur  des  supports  convenablement  disposes. 

La  hauteur  des  tubes  au-dessus  de  la  grille  est  suffisante  pour  don- 
ner  de  bonnes  dimensions  a  la  chambre  de  combustion. 

Dans  leur  parcours  du  foyer  a  la  cheminee,  les  gaz  de  la  combus- 
tion suivent  uo  chemin  sinueux,  trace  par  le  quincongage  des  rangees 
de  tubes;  de  plus,  des  chicanes,  placees  sur  deux  rangees  de  tubes, 
ctranglent  plus  ou  moins  les  ouvertures  de  degagement. 

Examinous  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  la  chaudiere  est  en 
fonctionnement  normal : 

La  vapeur,  produite  dans  Fespace  annulaire  qui  existe  entre  les 
deux  tubes,  s'echappe  par  la  lame  arriere  des  collecteurs :  elle  est  rem- 
plac^e,  au  fur  et  a  mesure,  par  l'eau  d'alimentation  qui,  descendant  par 
la  lame  avant  de  distribution,  penetre  dansle  tube  interieur,  d'oii  elle 
se  deverse  dans  le  tube  vaporisateur.  11  se  forme  done  un  courant 
descendant  d'eau  relativement  froide,  dans  la  lame  avant  du  collecteur, 
et  un  courant  ascendant  de  vapeur  dans  la  lame  arriere  :  celle  circu- 
lation est  d'autant  plus  active  que  les  pressions,  exercees  par  la  charge 
d'eau  froide  d'un  cote  et  par  le  volume  dc  vapeur  de  Fautre,  sont  plus 
differentes,  ce  qui  depend  evidemment  des  densites  des  tluides  conte- 
nus  dans  les  deux  lames  avant  et  arriere. 

II  en  resulte  que,  plus  la  production  de  vapeur  est  considerable,  plus 
la  circulation  est  rapide,  et  plus,  par  suite,  les  surfaces  des  tubes  vapo- 
risateurs sont  rafraichies  par  l'eau  d'alimentation. 

La  vapeur,  ayant  un  Ires  court  chemin  a  parcourir,  n'acquierl 
pasde  grande  vitessc  et,  par  suite,  n'entraine  point  de  molecules  d'eau 
avec  elle ;  elle  arrive  done  seche  aux  cylindres. 

Le  cheval  alimentaire  est,  pour  chacune  des  chaudieres,  une  ponipe 
Worthinglon  pouvant  fournir  9  000  litres  a  l'heure. 

Chacun  des  generateurs  peut  produire  3  500  litres  de  vapeur 
a  l'heure,  sous  une  pression  de  12  kifogr.  Le  volume  d'eau,  en  marche, 
est  de  S  700  litres  ;  celui  de  vapeur  est  de  1  600  litres.  Le  poids  d'un 
groupe  complet  est  de  17  600  kilogrammes. 
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Machines  a  vapeuh.  —  Chacune  des  deux  machines  a  vapour  (fig.  r> 
el  7,  pi.  VIII),  installers  par  la  SocieHe"  des  Ateliers  de  construc- 
tion Burkhardi,  a  Bale,  doit  fournir  nornialenient  250  chcvaux,  mais 
on  a  exige"  que  cette  puissance  put  clre  ported  a  300  chevaux,  ce  qui 
revient  a  dire  que  ce  sont  des  machines  de3u0  chevaux.  La  pression  a 
l'admission  est  de  10  atmospheres. 

Les  principales  conditions  posees  etaienl:  la  simplicity  de  l'installa- 
tion,  le  maximum  de  securite  dans  l'exploitation,  et  la  marche  regu- 
liere. 

L'emploi  du  coke  comme  combustible  et  son  abondance  comme  pro- 
duit  secondaire  de  l'usine  a  gaz,  rendaient  piesque  inutile  la  recherche 
d'economie  dans  l'exploitation,  par  le  choix  de  macliines  a  expansion 
multiple,  qui  auraient  comports  une  complication  niecanique  plus 
considerable. 

On  a  done  choisi  des  machines  a  vapeur  a  double  diet  et  a  simple 
expansion.  » 

L'eau  danl  rare  dans  les  moments  de  secheresse,  il  a  fallu  renoncer 
aussi  a  creer  Installation  avec  condensation,  puisque  la  plupart  du 
temps  il  n'y  aurait  pas  eu  d'eau  en  quanlite  sullisante  pour  1'alimenter. 
Les  machines  ont  done  ete  etablies  a  echappement  libre. 


vapeur  garantie  est  de  14  kilogr.  par  cheval-heure,  pour  une  puissance 
de  250  chevaux  et  de  14**2  pour  une  puissance  de  :100  chevaux. 
Voici  les  resultats  obtenus  aux  essais: 

Machine  I.  Machine  II.   Machine  [I. 


Date  :  1898  lOaout.  1(1  aoi'it. 

Puissance  des  machines  pendant  les  essais.  ch.  300  250 

Duree  des  essais  heurej  11/2  3 

Consoinmation  totaln  de  coke.  .  .  .kilogr.  980  1  440 

Consouimation  totale  d'eau                   -  4  500  7  200 

Eau decondensation  dans  les  coDduits   —  20  150 

Vapeur  pour  le  cheval  alimentaire.  .    —  84  154 

Huile  liltree  pour  le  graissage  ...    —  8,540  15,520 

Graissage  du  cylindre  —  4,540  750 

Temperature  moyenne  de  l'eau  d'alimenta- 

tion  degres  C.  40  'i5 

Consominatiimde  coke  par  cheval-heure.  kil.  2,174  1,920 
Consoinmation  d'eau  (vapeur)  par  elieval- 

beure  kilogr.  10  9,600 

Consoinmation  d'eau  (vapeur)  garantie  par 

cheval-heure  kilogr.  14,200  14,(10(1 


10  aout. 
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Fig.  7.  —  Usine  klectriqlf.  a  vapeur  de  Grenade  :  Vue  de  la  salle  des  machines  pendant  le  montage. 


Le  cjlindre  a  un  diametre  de  578  millimetres  et  une  course  de 
800  millimetres.  La  machine  faisant  100  tours  a  la  minute,  le  piston 
a,  par  suite,  une  vitesse  moyenne  de  2my:j  par  seconde.  Le  cylindre 
est  entoure  d'une  chemise  de  vapeur  et  d'une  seconde  chemise  de 
mastic  isolant.  Le  graissage  du  cylindre  et  du  piston  est  assure  par  une 
petite  pompe  a  huile  jumeltee  et  actionnee  par  l'arbre  de  commando 
de  la  distribution  qui  a  la  m6me  vitesse  aDgulaire  que  l'arbre  prin- 
cipal. 

Le  graissage  de  toutes  les  parties  et principalemeat  celui  dos  paliers, 
pout  etre  surveille*  et  assure  pendant  la  marche. 

La  distribution  est  du  systome  Collmann  a  soupapes  guidees  sans 
declics  buttoirs.  F.lle  permet  une  detente  variable  par  le  regulateur 
de  0  a  63  ",  0,  sous  avancc  constante. 

En  partant  du  palier  principal,  l'arbre  porte,  dans  l'ordre  suivant  : 
l'engrenage  de  commando  de  la  distribution,  l'alternateur  mi-volant  et 
le  volant,  puis,  en  porte  a  faux  a  l'exte>ieur  d'un  second  palier,  une 
gene>atrice  a  courant  continu  multipolaire  pour  l'excitation.  Le  volant, 
d'un  diametre  exterieur  de  5  metres,  pose  15  600  kilogr.  el  presentc 
une  vitesse  periphe>ique  de  plus  de  26  metres.  La  consoinmation  de 


11  scmblerait,  a  premiere  vue,  que  la  disposition  d'ensemble  aurail 
ete  plus  normale,  si  le  volant  avait  616  place  pres  de  la  machine  ;i 
vapeur,  mais  le  constructeur  a  tenu  a  d^chargerdu  poids  du  volant  le 
palier  principal,  suffisamment  affecte  par  les  efforts  du  piston. 

Alternatei  ;r  Aliotii  mi-volant  (fig.  I  el  7du  texte  et  fig.  6,  pi.  VIII). — 
Le  fait  que.  pour  des  raisons  de  simplicity,  on  a  choisi  un  motour  a 
vapeur  a  simple  expansion,  a  conduit  egaleinent  a  admettre  do  grandes 
masses  de  rotation,  afio  d'obtenir  le  degre  do  r^gularitr  voulu,  e'est-a- 
dire  a  adopter  un  lourd  volant  en  outre  de  l'alternateur  qui  est  appcle 
mi-volant  puisqu'il  ne  remplaco  le  volant  que  partiellement.  L'emploi 
d'une  machine  a  double  exi)ansion  aurait  permis  de  diminuerces 
masses  dans  la  proportion  de  1/Va  et  l'emploi  de  la  condensation  aurait 
porte  ce  rapport  a  l/a ;  mais,  meme  avec  une  machine  de  cette  espece, 
les  masses  rotatives  de  la  dynamo  n'auraient  pas  ete  sullisantes,  et 
l'emploi  d'un  volant  aurait  encore  616  necessaire.  II  n'est  guere  pos- 
sible, avec  les  vitesses  et  les  degres  de  regularity  usuels,  de  construire 
des  dynamos-volants  do  puissance  inferieure  a  3(Ml  cbovaux.  menu' 
dans  lo  cas  de  macliines  a  condensation  el  a  double  expansion.  II  fan- 
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drait  deja,  pour  y  arriver,  augmenter  demesur6ment  les  dimensions 
dela  partie  mobile  de  la  dynamo,  ce  qui  conduirait  a  une  construction 
peu  elegante,  et  m6me  peu  avantageuse  au  point  de  vue  eieclrique,  vu 
la  presence  de  trop  grandes  masses  metalliques  permeables. 

On  aurait  pu  choisir  d  autres  solutions,  par  exemple  celle  consistant 
a  installer  des  groupes  verticaux  a  accouplement  direct  et  a  grandc  Vi- 
tesse, mais  alors  on  aurait  eu  des  moteurs  s'usant  rapidement.  On 
aurait  pu  installer  des  alternaleurs  a  grande  vitesse,  actionnes  par  les 
memes  machines  a  vapeur  horizontales,  munies  d'une  poulie-voiant 
pour  cable;  mais  alors  la  simplicity  de  l'installation  en  aurait  souffert, 
et  l'espace  necessaire  aurait  ete  considerablement  augmente,  a  cause 
de  la  grande  distance  qu'il  aurait  fallu  laisser  entre  le  moteur  et  le 
gene>a  teur. 

La  disposition  mi-volant  adoptee  nous  parait  done  recommandable  a 
plus  d'un  point  de  vue,  d'autant  plus  qu  elle  fournit  une  disposition 
d'ensemble  avantageuse,  une  bonne  utilisation  de  la  place  et  une 
s£curit6  complete,  toutes  les  parties  pouvant  etre  atteinles  par  la  main 
du  mecanicien,  pendant  la  marche  de  la  machine. 

L'installation  de  Grenade  comprend  deux  alternateurs  Alioth, 
du  type  a  cuivre  fixe,  a  3  800  volts,  pour  courant  monophase 
a  6  400  alternances  par  minute.  La  couronne  exterieure  est  en 
acier  fondu:  elle  est  compos6e  de  deux  parties  boulonnees  l'une 
a  1'autre,  la  partie 
inferieure  reposant 
sur  le  sol  par  deux 
larges  empattements 
venus  de  fonte  et  par 
un  support  adapte 
au  point  le  plus  bas 
de  la  circonference, 
pour  eviter  la  defor- 
mation que  ne  man- 
querait  pas  de  pro- 
duire  son  poids  con- 
siderable. 

Les  64  bobines  a  . 
haute  tension,  dont 
la  longueur  est  egale 
a  la  largeur  de  la 
couronne,  sont  ap- 
pliqueesa  1'interieur 
de  celle-ci,  et  main- 
ten  ues  immobiles 
par  des  pieces  polai- 
res  rapportees,  bou- 
lonnees a  la  cou- 
ronne et  feuilletees, 
entre  lesquelles  elles 
sont  log^es  ainsi  que 
l'isolant  necessaire. 
Chaque  bobine  est 
composfe  de  43  to- 
ronsde  fil  de  cuivre, 
de  3mm  8  de  diame- 
tre,  recouvert  d'une 
couche  i solan te  de 
caoutchouc  et  de 
soie,  de  0mm35,  ce 
qui  porle  le  diame- 
tre  total  a  4mui  5. 

Les  rainures,  formees  par  l'espace  menag6  entre  deux  pieces  polai- 

res  cons6cutives,  sont  done  occupees  par  l'un  des  longs  cotes  de  deux 

bobines,  separ^s  entre  eux  par  une  paroi  faite  de  deux  couches  de 

2  millimetres  de  carton  et  d'une  plaque  de  micanite  de  1  millimetre 

d'epaisseur.  Les  parois  des  rainures  sont  isolees  de  la  meme  facon  par 

des  gaines  de  composition  semblable.  D'ailleurs,  la  difference  de  poten- 

tiel  maximum  entre  deux  bobines  voisines,  n'est  jamais  qu'une  frac- 

.  .  i  •    3  800  volts  .. 

tiou  de  la  tension  totale,  a  savoir    --„          =  120  volts  environ,  car 

les  64  bobines  sont  disposees  en  deux  series  de  32,  chaque  serie  don- 
nant  toute  la  tension. 

La  piece  mobile,  en  fonte  grisc  et  d'un  poids  de  7  tonnes,  a  la 
forme  d'un  volant  avec  moyeu  a  bandage  de  fer,  clavete"  sur  l'arbre; 
sur  chacune  des  faces  verlicales  de  la  jante,  est  boulonnte  une  gar- 
niture polaire  d'acier  fondu,  dont  les  32  dents  sont  deplac^es  d'une 
demi-division  par  rapport  aux  32  dents  de  1'autre  garniture. 

11  n'a  pas  ete  necessaire  de  feuilleter  les  dents,  car  la  formation  des 
courants  de  Foucault  dans  les  masses  a  ete  diminuee  en  recouvrant 
les  bobines  induites,  jusqu'a  quelques  millimetres  pres,  par  les  pieces 
polaires  leuillettes,  ce  qui  a,  en  outre,  l'avantage  de  rendre  plusgeome- 
triquc  la  forme  de  la  sinuso'ide  du  courant  induit.  II  en  rfeulte  une 
plus  grande  facilitede  mise  en  parallele  des  generatrices,  et  unereduc-' 
tion  du  courant  de  marche  a  vide  des  transformateurs  et  moteurs 
branches  sur  le  reseau. 


Fig.  8.  —  Schema  de  la  distribution. 


Chaque  piece  polaire  est  fix£e  a  la  couronne  immobile  par  deux 
boulons,  ce  qui  fait  128  pieces  fix6es  par  356  boulons.  Elles  sont  cons- 
titutes par  un  feuillard  de  220  toles  de  0mm  5  d'epaisseur,  et  autant 
de  feuilles  de  papier  isolant  de  0mm  04  serrees  entre  deux  plaques  de 
laiton  a  l'aide  de  boulons  en  bronze  siliceux. 

La  bobine  d'excitation,  d'un  diametre  moyen  de  2m86  et  d'un  poids 
de  I  000  kilogr.,  est  fixee  a  la  couronne  par  des  agrafes  et  desetriers, 
et  est  logee  entre  les  deux  garnitures  polaires  de  la  piece  mobile. 
Elle  est  alimentee  par  une  excitatrice  a  10  poles,  accouplee  sur  le  me- 
me arbre  et  mont6e  en  porte  a  faux  a  l'exterieur  du  second  palier.  Le 
courant  d'excitation  est  de  i2o  volts  et  30  amperes. 

Une  machine  de  celte  capacite.  a  peine  4  kilowatts,  est  construile 
en  general  pour  une  vitesse  de  1  200  a  1  500  tours  ;  aussi,  pour  arriver 
a  la  tension  de  125  volts  a  100  tours,  a-t-il  necessairement  fallu  faire 
usage  non  seulement  d  un  type  multipolaire,  mais  encore  d'un  cylin- 
dre  a  grand  nombre  d'elements  bobines en  serie. 

Ainsi,  tandis  que,  pour  l'alternateur,  le  diametre  de  Palesage  est  de 
3  000  millimetres,  donnant  une  vitesse  de  passage  des  dents  mobiles, 
dans  les  lignes  de  force,  de  15'"  7  par  seconde,  l'aiesage  de Texcita- 
trice  n'est  que  de  660  millimetres,  ce  qui  fait  que  les  lignes  de  force 
sont  coupees  par  les  bobines  de  l'enroulement  avec  une  vitesse  de 
3"' 45  seulement. 

Le  feuillard  du  cy- 
lindre  se  compose  de 
275  tdles  de  0mm  5, 
separtes  par  des 
feuilles  de  papier  de 
0mm  4  ;  la  surface  ex- 
terieure est  pourvue 
de  166  rainures  de 
30mm5dans  lesquel- 
les sont  log£es  autant 
de  bobines,  form6es 
de  4  tours  de  fil  de 
cuivre,  dont  les  dia- 
metres,  nu  et  isoie, 
sontde  2°"4et  3 '2. 
Lecollecteur,  de  370 
millimetres  de  dia- 
metre et  de  60  mil- 
limetres de  largeur 
utile,  est  forme  de 
166  plaques  de  cui- 
vre rouge  lamine", 
separees  par  des 
plaques  de  mica  de 
0mm  g  d'epaisseur. 
Les  extr£miles  tie 
chaque  bobine  sont 
soudees  a  deux  pla- 
ques de  cuivre,  eloi- 
gnees  d'une  distance 
polaire. 

L'aimantation  des 
dix  poles  se  fail  en 
shunt ;  chaque  p61e 
est  forme  d'une  bo- 
bine, enrouiee  sur 
une  ame  d'acier  fon- 
du, isoiee  au  carton 

el  rapporiec  dans  la  couronne  exterieure  lixe  de  fonte  grise.  Celle-ci  est 
pourvue  ile  deux  empatlomenls,  pour  la  fixation  a  l'aide  de  boulons 
defondations;  afin  de  pouvoir  regler  Fenlret'er  avec  une  grande  exacti- 
tude, les  trous  de  I'empattement,  dans  lesquels  s'engagent  les  letes 
des  boulons,  onl  i  ecu  une  forme  ovale. 

Le  poids  total  de  l'alternateur  avec  son  excitation  est  de  17  500  ki- 
logrammes. 

Accessoires.  —  Un pont  roulant  (fig.  1),  d'une  puissance  de  10  tonnes 
el  de  I2m70  de  poi  tee,  a  ete  inslalie  par  la  Societe  Alioth  et  a  gran- 
dement  faci lite  le  montage. 

Un  tableau  de  distribution,  comporlant  tousles  appareils  pour  la  mise 
en  marche  des  machines,  ainsi  que  ceux  necessaircs  a  leur  mise  en 
parallele.  est  inslalie  dans  un  coin  de  la  salle  des  machines. 

Si  on  le  regarde  par  devant,  on  voil  que  toutes  les  parties  accessi- 
bles  a  la  main  peuvent  etre  touehees  sans  danger,  la  haute  tension 
elant  entieiement  releguec  a  I'arriere.  dont  I 'acres  n'est  possible 
qu'aux  personnes  ayant  conscience  du  danger  qu'il  y  auiait  a  entrer 
en  contact  avec  les  appareils  qui  y  sont  caches. 

Les  interrupteurs  bi polaires,  ii  interruption  double,  places  derriere 
le  tableau,  se  composent  de  quatre  leviers  manoeuvres  a  l'aide  d'un 
arbre  horizontal,  mil  lui-meme,depuis  le  devant  du  tableau,  par  une 
commande  a  deux  poignees  en  bois. 

Les  coupe-circuits  principaux  comportent  un  fusible,  place  hori- 
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zontalement,  dont  la  longueur  est  de  40  centime-Ires,  el  un  interrup-  Un  compteur  E.  Thomson  enregislre  l'^nergie  totale  absorbee  par 
teur  a  poignfe  enporcelaine  permettant  d'enlever  le  coupe-circuil  el  le  r&eau.  Le  circuit  en  derivation  de  Get  appareil  est  connects  sli  - 
de remplacer  le  fusible  sous  courant.  Les  plus  petits  coupe-circuits  a  le  secondaire  d'un  translormateur.  landis  que  le  circuil  principal  est 
haute  tension,  pour  les  transformateurs  de  mise  en  paralieie,  son!  en  sexie  dans  la  haute  tension. 


Fig.  9.  —  Panorama  de  la  ville  de  Grenade. 


formes  de  deux  ^triers  en  porcelaine,  supportant  une  cartouche  en 
verre,  dans  laquelle  se  trouve  le  fusible  ;  celui-ci  est  done  place  ver- 
licalement. 

Le  reglage  de  la  tension  a  lieu  a  l'aide  de  deux  rheostats  a  main 
par  machine  :  l'un.  a  division  grossiere,  se  trouve  dans  le  champ  de 
l'excitatrice;  l'autre.  a  division  plus  fine,  est  connects  dans  le  circuit 
principal  de  l'excitatrice,  e'est-a-dire  dans  le  champ  de  l'alternateur. 


Toutes  les  connexions  eiectriques,  de  meme  que  les  canalisations 
de  vapeur,  sont  invisibles  et  logees  dans  des  caniveaux  sp^ciaux. 

Nous  rappelons,  en  terminant.  que  toute  ['installation  est  suscep- 
tible d'agrandissement  et  que  la  disposition  g6ne>ale  a  ete  combiner 
en  consequence. 

R.-B.  HlTTF.R. 
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LA  POSE  DES  CABLES  SOUS-MARINS 

(Suite  et  fin  i).  ' 

Pose  du  cable.  —  Pendant  la  dure-e  du  voyage  du  point  d'embarque- 
ment  au  lieu  d'atterrissage,  tous  les  cables  a  poser,  loves  dans  les 
differentes  cuves,  sont  relies  par  des  epissures  dans  l'ordre  oil  ils  doi- 
vent  etre  poses.  Les  cables  sont 
toujours  maintenus  humides,  pour 
assurer  leur  conservation. 

De  plus,  on  dispose  dans  les 
cuves  une  sexie  d'anneaux  dont 
1'ensemble  porte  le  nom  de  crino- 
line (fig.  It).  Ces  anneaux  sont 
li\es  a  la  partie  du  pont  du  na- 
vire,  qui  se  trouve  au-dessus  de 
la  cuve,  par  l'intermediaire  de 
tiges  verticales  rigides ;  ils  ont 
pour  but  d'obliger  le  cable,  pen- 
dant la  pose,  a  suivre  d'abord  le 
fond  de  la  cuve,  puis  a  monter  le 
long  du  cone.  Au-dessus  du  cen- 
tre de  la  cuve,  se  trouve  un  dernier 
anneau  de  faible  diametre  appele 
eevbier. 

S'll  n'v  avait  pas  de  crinolines, 
le  cable  peodant  la  pose  suivrait  le 


Fig.  11. 


chemin  pointing  ;  lagrande  longueur  decable  AB,  sansguide,  auraitun 
ballant  considerable,  qui  pourrait  venir  blesser  les  hommes  de  la  cuve, 
et  deleriorer  le  cable,  en  le  laissant  frapper  sur  le  cone.  En  outre,  toute 
irregularis  dans  la  vitesse  de  deroulement  deviendrait  dangereuse; 
car  le  cable,  continuant  son  mouvement,  par  suite  de  la  vitesse  acquise, 
viendrait  se  replier  sur  lui-meme  et  former  des  coques. 

En  quittant  l'ecubier  de  cuve,  le  cable  est  amene  par  divers  con- 
duits jusqu'a  l'appareil  de  retenue,  puis  au  tambour  de  pose.  De 
la,  il  passe  au  d\namometre,  sur  la  poulie  d'immersion  AR  et  s'im- 
merge  derriere  le  navire. 

Le  cable,  ainsi  suspendu  a  l'arriere  du  navire,  tendra  a  se  derouler 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  100. 


par  son  propre  poids.  Deux  forces  viendront  contre-balancer  celte  ten- 
dance au  deroulement : 

1°  L'effort  de  retenue  exerce  par  les  freins ; 

2°  Le  frottement  de  l'eau  sur  le  cable  pendant  sa  descente. 

II  faut  done,  avec  les  freins,  contre-balancer  la  difference  entre  le  poids 
du  cable  et  le  frottement  de  l'eau. 

S'il  s'agissait  simplement  d'arreter  le  cable,  le  probleme  serait  faci- 
lement  resolu,  puisqu'il  y  aurait  seulement  a  vaincre  une  force  et  non 
pas  a  contre-balancer  un  travail  ;  il  sullirait  pour  cela  de  bloquer  les 
freins.  Mais  il  s'agit  de  laisser  le  cable  se  derouler  avec  une  cerlaine 
vitesse,  fonction  de  celle  du  navire,  et  d'arriver  surtout  a  obtenir  une 
vitesse  de  deroulement  tres  reguliere. 

II  faut  d'ailleurs  debiter  une  longueur  de  cable  un  peu  plus  forte 
que  la  distance  parcourue  par  le  navire,  de  maniere  que  le  cable 
puisse  suivre  loutes  les  denivellations  du  fond.  De  plus,  les  necessity 
du  relevage  evenluel  du  cable  exigent  egalement  la  pose  d'uue  lon- 
gueur de  aible  superieure  a  la  distance.  C'est  cet  exces  de  la  longueur 
de  cable  pose  sur  le  chemin  parcouru  qui  porte  le  nom  de  mou.  Dans 
les  grandes  profondeurs  et  avec  des  cables  un  peu  lourds,  on  arrive 
d'ailleurs  tres  difficilement  a  maintenir  un  mou  de  seulement  5  a  6  %. 
ce  qui  est  generalement  considere  comme  une  bonne  moyenne. 

Si,  en  effet,  on  maintient  les  freins  a  la  pression  necessaire  pour  ob- 
tenir un  mou  faible,  le  moindre  mouvement  de  tangage,  produisant 
une  descente  brusque  du  cable  dans  l'eau,  augmentera  le  frottement 
de  l'eau  etdiminuera  par  consequent  la  traction  qu'exerce  le  cable  sur 
le  tambour  de  pose,  traction  produisant  le  deroulement.  Les  freins, 
qui  se  trouvent  ace  moment  assez  serres,  viendront,  par  suite  de  la  di- 
minution du  travail  moteur,  bloquer  les  poulies  de  frein  et,  par  con- 
sequent, le  deroulement  ducables'arretera.  II  deviendraalors  necessaire, 
pour  vaincre  l'inertie  du  tambour  et  le  faire  repartir  a  nouveau,  de 
soulager  entierement  les  freins.  Le  cable  auracependant  subi  pendant 
un  certain  temps  un  arret  qui,  le  navire  continuant  sa  course,  se  sera 
traduit  par  un  exces  de  tension,  susceptible  de  produiredans  le  cable 
des  defauts  ou  m6me  une  rupture. 

11  s'agit  done  d'obtenir  une  vitesse  reguliere  de  deroulement  et 
d'eviter  tout  a-coup. 

A  cet  effet,  les  leviers  de  frein  peuventetre  souleves  au  moyen  d'un 
treuil  special.  Par  un  dispositif  quelconque  (fig.  12 et  13),  en  manoeu- 
vrant  ce  treuil,  on  soulage  successivement  chacun  des  leviers  de  frein, 
en  sorte  qu'en  tournant  plus  ou  moins  le  volant  de  commande  du 
treuil,  on  peutdiminuer  plus  ou  moins  Taction  des  freins. 

Le  treuil  est  place  devantle  dynamometre ;  l'homme  qui  le  commande 
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a  constamment  les  yeux  fixes  surl'echelle  et  a,  pour  uiche,  de  main- 
tenir  l'inde.v  a  la  hauteur  qui  lui  a  £t£  indiquee  par  l'lngenieur  de  ser- 
vice, en  manceuvrant  convenablement  son  treuil. 


1    I   •  ! 

4  i  A  i 


Fig.  12  et  13. 

Avant  de  commencer  la  pose,  on  dresse  des  tables  donnant  pour 
chaque  profondeur,  chaque  vitesse  du  navire  et  chaque  type  de  cable, 
les  tensions  correspondaut  aux  divers  inous. 

Personnel  employe  a  la  pose.  —  Le  personnel  employe'  a  la  pose 
se  repartit  comme  suit  : 

a)  Dans  la  cure.  —  4  contremaitre  et  40  d  15  homines  selon  le  diametre 
de  la  cuve. 

Ces  hommes  ont  pour  fonction  de  surveiller  le  deroulement  du 
cable,  de  decoller  les  couches  en  cas  de  besoin,  de  descendre  les  crino- 
lines au  fur  eta  mesure  de  la  diminution  de  la  hauteur  du  cable  dans 
la  cuve,  d'enlever  les  lattes,  etc. 

b)  A  la  machine  de  pose.  —  4  Ing&nieur  de  service,  qui  a  a  regler  la 
tension  et  le  nombre  des  tours  de  la  machine  motrice,  de  maniere  a 
maintenirle  mou  dans  les  limites  voulues.  II  regie  egalement  lespoids 
dont  il  faut  charger  les  freins  pour  obtenir  une  tension  deHerminee. 

4  Aide-Ingenieur  de  service  qui,  d'une  facon  continue,  calcule  d'apres 
le  nombre  de  tours  effectues  par  la  machine  de  pose,  la  longueur  de 
cable  posee  et  tient  au  courant  l'lngenieur  des  rfeultats  obtenus,  pour 
lui  permettre  d'effectuer  son  rdglage.  II  enrcgistre,  toutes  les  demi- 
heures,  les  longueurs  de  cable  pos6es,  les  vitesses  respectives  du  tam- 
bour de  pose  et  de  la  machine  motrice,  les  tensions,  les  poids  sur  les 
freins,  les  indications  du  loch  ;  il  note  enfin  les  observations  astrono- 
miques,  les  changements  de  route  du  navire,  les  passages  des  epissures 
des  divers  cables  enlre  eux  ;  en  un  mot,  tient  un  journal  complet  des 
operations. 

/  homme  aux  freins,  dont  nous  avons  vu  le  role  plus  haut. 

4  mecanicien  et  4  aide,  charge*  du  graissage  de  la  machine  de  poseet 
des  divers  organes  mobiles,  ainsi  que  de  la  surveillance  permanente 
des  parties  en  mouvement. 

<  >n  concoit  en  effet  la  gravit6  qu'aurait  une  avarie  quelconque  se 
produisant  aux  grandes  vitesses  auxquelles  tourne  le  tambour. 

c)  Sur  la  passerelle  du  navire.  —  4  Officier  pour  commander  le  ser- 
vice ordinaire  de  quart. 

4  Ingdnieur  hydrograpke,  charge  de  controler  la  route  donnee  par 
I'offleier  de  quart,  d'enregistrer  les  observations  astronomiques,  d'en 
prendre  lui-meme;  enfin  de  porter  sur  la  carte,  au  fur  et  a  mesure  de 
la  pose,  les  di Keren tes  routes  suivies  et  de  tenir  l'lngenieur  de  pose 
au  courant  des  profnndeurs  successives  qu'on  rencontre,  des  routes 
suivies,  etc. 

Souvent  il  n'v  a  pas  d'lng^nieur  hydrographe;  son  service  est  alors 
assure  par  l'lngenieur  de  pose  de  service. 

d)  An  laboratoire  d'essais  Mectriques.  —  4  elcetriden  de  service,  assists 
quelquefois  d'un  aide. 

e)  A  la  niii- rite  (').  —  '/  e"lectricien  de  service. 

Ces  deux  eiectriciens  ont  pour  mission  de  controler,  d'une  facon 
constante,  l'etat  electrique  du  cable.  A  cet  effet,  ils  font  uneserie  d'es- 
sais continus,  donnant  l'isolement  du  cable,  sa  resistance  electrique 
et  sa  capacity. 

De  cette  facon,  ils  sont  avertis  immediatement  si,  en  coursde  pose, 
un  defaut  se  declare,  ou  si  le  cable  se  rompt. 

Des  qu'une  anomalie  quelconque  se  produit  dans  la  suite  desessais, 
l'electricien  de  service  a  bord  en  informe  l'lngenieur  de  service  et 
l'lngenieur  en  chef,  de  facon  a  arreter  immediatement  la  pose. 

II  existe  diverses  methodes  d'essai  en  cours  de  pose.  Nous  renver- 
rons  a  ce  sujet  aux  traites  speciaux. 

(1)  Au  point  d'atterrissage,  le  cable  estamene  dans  une  maisonnette,  contenanl  les  di- 
vers appareils  d'essai  necessaires  et  dans  laquelle  se  fait  lajonction  du  cable  marin  avec 
la  ligne  lerre^tie  allantau  bureau  telegraphique.  Cette  maisonnette  porte  le  nom  de  guerite. 


En  outre,  les  eiectriciens  ont  a  expedier  et  a  recevoir  les  divers 
tel6grammes  qu'il  peut  y  avoir  a  echanger  entre  la  terre  et  le  navire. 

Enfin  les  tables  d'essais  du  bord  et  de  la  guerite  sont  disposees  de 
facon  a  permettre,  en  cas  de  defaut  dans  le  cable,  d'operer,  aussi  rapi- 
dement  que  possible,  une  localisation. 

Les  vitesses  de  pose  varient  entre  4  et  9  el  m6me  10  millesa  l'heure 
selon  la  dimension  des  cuves  du  navire. 

Onainleret,  pour 6viter les a-coups,  aaugmenterla  vitesse  depose, 
car,  plus  le  tambour  tourne  vite,  moins  il  tend  a  s'arrefer  dans  les 
mouvements  de  tangage ;  de  plus,  les  tensions  a  exercer  pour  obtenir 
un  mou  donn6  sont  d'autant  plus  faibles  que  la  vitesse  de  pose  est 
plus  grande. 

Pose  des  cables  d'atterrissage  et  intermediates.  —  Nous  avons 
vu  que,  dans  les  grands  fonds.  le  poids  du  cable  pendu  a  l'arriere  du 
navire  est  non  seulement  suffisant  pour  faire.  derouler  celui  qui  reste 
a  bord,  mais  encore  qu'il  faut  exercer  sur  ce  cable  une  certaine  re- 
tenue.  au  moyen  des  freins  de  la  machine  de  pose,  de  maniere  a  li- 
miter  la  quantity  de  mou  pose"e. 

II  n'en  est  plus  de  mtjme  dans  les  petits  fonds  ou,  malgrg  le  poids 
plus  grand  des  cables,  la  resistance  de  l'eau,  les  frottements  des  paliers 
de  la  machine  de  pose  el  du  cable  sur  les  conduits  du  bord.  suffisent 
pour  empecher  ce  dernier  de  se  derouler.  Ce  n'est  plus  alors  que  par 
suite  de  la  traction  exercee  par  le  navire  en  avancant,  que  le  cablese 
deroule ;  il  se  pose  done  sans  mou. 

Atterrissages  descables.  — Le  navire  de  pose  ne  pent  naturel lenient 
pas  s'approcher  jusqu'au  point  m^me  de  l'atterrissage.  Selon  la  pro- 
fondeur de  l'eau  pres  des  cdtes,  ilen  restera  plus  ou  moins  eloign^. 
A  certains  endroits  m£me,  les  navires  ne  pen  vent  s'approcher  de  terre, 
a  moins  de  plusieurs  milles.  11  s'agit  done  d'amener  le  cable  de  1'an- 
crage,  du  navire  a  terre.  Pour  cela,  bn  emploie  deux  precedes  diffe- 
rents : 

a)  Le  procetl6  par  ehalands  ou  canots ; 
/;)  Le  proc^de  par  flotleurs. 

Quel  que  soit  le  proeede  employe,  on  commence  par  explorer  les 
fonds  entre  la  role  el  le  navire.  au  moyen  de  sondages,  et  on  6vite  de 
poser  le  cable,  soit  dans  des  fonds  trop  irreguliers,  soil  dans  les  pas- 
ses oil  les  navires  peuvent  venir  mouiller. 

a)  Procedd  par  ehalands  ou  canots.  —  On  amene.  a  l'arriere  du  na- 
vire. un  chaland  plat  dans  lequel  on  love  laquanlite  de  (able  neees- 
saire  pour  aller  jusqu'a  terre;  Le  boul  du  cable  se  trojive  au  fond  du 
chaland.  Celui-cS  est  ensuite  conduit  a  terre,  soil  par  un  remorqueur. 

soit  par  :anol  qui  le  remorque,  en  se  halant  sur  un  filin  tendu 

an  prealable,  entre  la  c6te  el  le  navire.  Pendanl  ce  voyage  du  bord  a 
terre,  on  file  !«■  cable  |iar  l'arriere  du  chaland. 

Quelquefois  la  distance  est  trop  grande  pour  qu'un  chaland  suftise; 
on  en  met  deux,  le  dernier  charge  venant  en  queue. 

Enfin  on  peut  se  trouver  dans  I'impossibilite  de  se  procurer  des 
ehalands;  on  emploie  alors  des  canots  de  sauvetage  du  navire.  On 
peut,  dans  cecas,  etre  amen6  a  en  employer  un  assez  grand  nombre 
(3  ou4). 

b)  Proeede  par  flotteurs.  —  On  tend  entre  le  bord  et  la  terre  un  filin 
dont  on  fixe  I'extr6mit6  du  bord  au  bout  du  cable  d'atterrissage.  A 
terre.  on  fait  tirer  sur  le  filin  par  des  chevaux,  ou  par  tout  autre  pro- 
ceVie  (on  a  deja  employe  des  locomolives).  En  m6me  temps,  on  filedu 
cable  du  bord.  Sur  1'extremitddu  cable  et  de  distance  en  distance  sur 
ce  cable,  on  amarre  des  flotteurs  constitues,  soit  par  des  barriques 
vides.  soit  par  des  gros  ballons  en  caoutchouc. 

Une  fois  Fextrtmiite  du  cable  a  terre,  un  canot  va  couper  les  amar- 

rages  des  flotteurs  et  le 
cable  se  trotive  pose\ 

Parfois  on  trouve  trop  de 
difficulty's  a  faire  baler  le 
cable  a  terre.  On  6tablit 
alors  deuxpoulies  de  retour 
sur  la  plage,  on  tend  un 
second  filin  entre  le  bord 
et  la  terre  (fig.  14).  On  relie 
les  deux  hlins  en  passant 
sur  les  poulies  de  retour. 
Enfin  on  hale  le  second  filin 
a  bord  par  l'AV  au  moyen 
de  l;i  machine  de  relevage, 
pendant  qu'on  file  le  cable  a  PAR  par  la  machine  de  pose,  en  y  alta- 
chant  des  flotteurs  de  place  en  place. 

Bouees.  —  Nous  avons  indique  jusqu'ici  les  diverses  operations  de 
la  pose  proprement  dile  :  pose  en  grand  fond,  pose  en  petit  fond  et 
pose  tout  pres  de  la  cote.  II  nous  reste  maintenant,  pour  bien  faire 
comprendre  Fensemble  des  operations  que  comporle  la  pose  d'un 
cable  sous-marin,  a  dire  quelques  mots  des  bouees:  bonce  de  cable  et 
bailee  de  marque. 


Fig.  14. 
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Ne  nous  occupant  dans  cette  etude  que  do  la  question  de  pose  des 
cables,  nous  laisseronsde  cdte  re  qui  concerne  l'utilisation  des  bouees 
dans  les  travaux  de  reparation,  bien  quo  ce  soit  la  que  leur  emploi 
est  le  plus  general. 

Bouee  de  cable.  —  1°  On  a  vu  que  l;i  totalite  du  cable  se  COmposait 
de  cable  d'atterrissage,  de  cable  intermediaire  et  de  cable  de  grand 
fond.  Les  deux  premiers  types  ne  presentenl  generalenient  pas  une  ties 
grande  longueur;  de  plus,  on  les  pose  pour  ainsi  dire  sans  mou.  ( >n 
conooit  done  qu'un  navire  partant  pour  faire  une  pose,  puisse  avoir 
love"  dans  ses  euves  en  haut,  le  cable  d'atterrissage.  puis  le  cable 
intermediaire,  puis  le  cable  de  grand  fond,  tons ces cables etant  episses 
ensemble.  Les  longueurs  necessaires  des  deux  premiers  t\  pes  pourront 
avoir  ete  elablies  exactement  et  le  navire  pourra  quitter  le  premier 
atterrissage,  passant  du  cable  d'atterrissage  a  I'intermediaire  et  de 
I'intormediaire  au  cable  de  grand  fond,  juste  aux  points  qu'il  s'otail 
fixes. 

II  n'enest  plus  de  memequand  i  F  s'agil  de  repasser  du  cable  de  grand 
fond  a  I'intermediaire.  La  longueur  du  cable  de  grand  fond  a  employer 
nc  pent,  en  effet,  guereetre  determinee  exactement  d'avance:  car  on 
peut  etre  conduit  a  poser  plus  ou  moins  de  mou  qu'il  n'etait  pr^vu. 
par  suite  du  mauvais  temps  ou  pour  toute  autre  cause  ;  on  pcul  etre 
derive  par  des  courants  et  allonger  par  consequent  le  cable,  etc.  On 
voit  done  que,  si  a  la  suite  du  cable  de  grand  fond,  on  ^pissait  I'inter- 
mediaire et  l'atterrissage,  du  second  point  d'atterrissage,  on  pourrait 
etre  amone  a  placer  les  epissures  de  ces  divers  cables  par  des  profon- 
deursbien  differentes  de  ce  qu'il  aurait  dte  projete\ 

On  doit  done,  pour  chaeun  des  deux  c<Mt5s,  partirde  terre  en  posant 
vers  le  large. 

Quand  on  a  termini  la  pose  de  la  premiere  partie,  il  faut  inter- 
rompre  le  travail  pour  allerau  second  point  d'atterrissage.  L'extremite 
de  la  premiere  portion  de  cable  pose  est  alors  relive  a  une  bouee  de 
cAble. 

2°  II  peut  arriver  que  le  poids  total  du  cable  ;i  employer  forme  un 
trop  grand  chargement  pour  un  navire;  il  y  a  alors  lieu  de  poser  le 
cable  en  ptusieurs  sections,  soit  que  plusieurs  navires  contribuent  au 
travail,  soit  qu'un  seul  navire  vienne  successivement  se  debarrasser 
de  plusieurs  cbargements.  La  encore,  l'extremite  du  cable  doit  etre 
mise  sur  bouee. 

3°  Entin,  si  par  suite  de  mauvais  temps,  deTaut  en  cours  de  pose 
ou  tout  autre  incident,  on  se  trouve  oblige  d'interrompre  le  travail, 
il  faut  mettre  le  cable  sur  bouee. 

Bouee  de  marque.  —  Hien  que  1'utilite  des  bouees  de  marque  se  fasse 
surtout  sentir  dans  les  travaux  de  reparation,  pour  rep^rer  la  position 
du  navire  pendant  un  dragage.  il  y  a  pourtant  certains  cas  ou  il 
devient  necessaire  de  les  utiliser,  pour  les  operations  do  pose  pro- 
prement  dites : 

1°  Si,  sur  la  route  du  cable,  il  se  trouve  un  endroit  qu'on  ait  par- 
ticuliorement  inter^t  a  eviter  ou  sur  lequel  il  y  ait,  au  contraire, 
necessite  absolue  de  passer,  on  y  place  une  bouee  de  marque; 

2°  Quand  on  doit  laisser  assez  longtemps  en  place  une  bouee  de 
cabie  et  qu'elle  risque  d'etre  coulee  par  un  navire  ou  emportee  en 
derive  par  les  gros  temps,  ou  place  dans  son  voisinage,  en  en  reperant 
convenablement  la  position  par  rapport  a  celle  de  la  bouee  de  cable, 
une  bouee  de  marque  ; 

Constitution  des  bouees.  —  Une  bouee  est  essentiellement  lbrmfe 
d'un  solide  de  revolution  en  bile.  Les  formes  les  plus  usuelles  sont  celle 
d'un  ceuf  (fig.  15)  et  celle 
d'un  obus  (fig.  16).  A  la 
base  se  trouve  un  fort  an- 
neau,  a  la  partie  superieure 
une  emplanture  de  mat  et 
un  trepied  en  fer  portant 
une  ceinture  egalement  en 
fer  qui  sert  a  maintenir 
un  mat  de  4  ou  5  metres 
de  haut.  Ce  mat  est  cou- 
ronne\  soit  par  un  ballon 
en  osier,  soit  par  tout  au- 
tre dispositif  susceptible 
d'attirer  l'attention. 

Aux  extremity  d'un 
meme  diametre,'  un  peu  au 
dessus  du  niveau  d'aftleu- 
rement  de  l'eau,  se  trou- 
vent  deux  verrous  sp6- 
ciaux.  lis  se  composent  de 
deux  parlies  ayant  a  peu 
pres  meme  forme,  mais  dis- 
posees  dans  des  plans  per- 

pendiculaires  (fig.  17  et  18).  B  est  fixe  sur  la  paroi  de  la  bouee  ; 
A,  dont  une  des  extremites  forme  charniere  autour  de  B,  peut  y 
etre  relie  par  une  sorte  d'anneau  C.  A  est  engage  dans  un  gros 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


Fig.  17  et  18. 


maillon  terminant  une  cbaine  d'environ  5  metres  de  long.  L'autre 
extremite  de  cette  chaine  est  passee  dsns  l'anneau  qui  se  trouve  au 
bas  de  la  bouee.  I  n  maillon  termine  cette  chaine,  qui  porte  le  Qom 
de  chaine  d'attache.  Une  autre  cbaine,  dite  ehatnede  relevage,  est  relive 
par  une  de  ses  extremites  au  maillon  inferieur  de  la  chaine  d'attache, 

par  l'autre  ;i  la  partie  superieure  de  la 
bouee ;  enfin  un  maillon,  situeal  ou 
2  metres  de  l'extremite  superieure  de 
cette  chaine,  est  passe  dans  le  second 
verrou  de  la  bouee. 

Pour  relier  la  bouee  ainsi  equipee  au 
fond  de  la  mer,  il  faut  un  cordage  tres 
resistant  et  en  meme  temps  assez  leger 
pour  ne  pas  trop  charger  la  bouee.  C'est 
le  meme  probleme  que  celui  de  la  com- 
position du  cable  de  grand  fond.  On 
emploie  un  lilin  mixte  compose  d  un 
certain  nombre  d'eUements.  Chaque  ele- 
ment est  constitue  par  un  fil  d'acier 
galvanise,  dont  la  resistance  pent  aller 
jusqu'a  175  kilogr.  par  millimetre  carre 
de  section ;  ce  fil  d'acier  est  entoure  de 
filin  de  manille  blanc  ou  goudronne. 

On  corde  ensemble  trois  ou  quatre  de 
ces  elements;  les  torons  ainsi  formes 
sont  eux-m£mos  cordes  ensemble;  enfin,  dans  certains  cas,  ou  il 
faut  des  filins  tres  resistants  (dragages),  les  cables  ainsi  obtenus  sont 
cables  entre  eux,  de  facon  a  obtenir  des  grelins. 
Les  types  de  filins  les  plus  employes  sont  ceux  cordes  : 

3  par  3;  4  par  4;  4  par  6;  3  par  3  par  4. 

Ces  filins  sont  etablis  en  longueurs  de  100,  200,  400  brasses.  Les 
diverses  longueurs  sont  reliees  entre  elles  par  des  cosses,  des  maillons, 
des  manilles  et  des  emerillons. 

Pour  ancrer  la  bouee  au  fond,  on  emploie  des  champignons  en  fonte, 
d'autant  plus  lourds  que  la  bouee  est  elle-meme  plus  grosse  et  qu'il  y 
a  a  la  surface  plus  de  courant  susceptible  de  l'emporter  en  derive. 
Ces  champignons  mordent  le  sol  par  leurs  bords  et  s'opposent  a  tout 
deplacement. 

Pour  donner  plus  de  securite  encore,  on  asoin  d'inlerposer  entre  le 
champignon  et  les  longueurs  inferieures  du  filin  de  bouee,  une  cer- 
taine  longueur  de  chaine  dont  le  poids  tend  egalement  a  s'opposer  a  la 
derive.  Enfin,  toujours  dans  le  meme  but,  on  emploie  une  longueur 
de  filin  plus  grande  que  la  profondeur. 

La  longueur  de  chaine  restant  au  fond  a  egalement  pour  but  d'evi- 
ter  que  le  filin  de  bouee  ne  traine  sur  le  sol  et  ne  vienne  s'y  user  et 

s'y  rompre. 

Done,  en  principe,  en  par- 
tant du  haut  ,  le  greement 
d'une  bouee  rf<-  marque  est 
constitue  par :  une  chaine  d'at- 
tache et  une  de  relevagc;  un 
certain  nombre  de  longueurs 
de  filin  de  dimension  appro- 
priee  a  celles  de  la  bouee:  des 
chaines  et  un  champignon. 
S'il  j  a  lieu  de  relier  la 
bouee  a  l'extremite  d'un  cable  et  de  constituer,  par  consequent,  une 
bouee  de  cable,  la  liaison  en  question  se  fait  par  I'intermediaire 
d'une  chaine  ou  d'un  filin,  amarres  sur  le  cable  et  relies  d'autre 

part  a  un  anneau  qui  se  trouve 
sur  la  chaine  du  champignon,  a 
3  ou  i  metres  de  celui-ci  (fig.  19i. 

II  va  sans  dire  qu'avant  d'aban- 
donner  l'extremite  du  cable,  on 
confectionne  au  bout  de  lame,  un 
bouton  en  gutta-percha,  destine  a 
empecher  l'introduetion  de  l'eau 
entre  la  gutta  et  le  cuivre. 

Mise  d  l'eau  des  bouees.  —  Pour 
mettre  une  bouee  a  l'eau, on  com- 
mence par  descendre  le  champi- 
gnon, les  chaines  qui  le  suivent, 
etc.  ;  on  fait  ces  operations  au 
moyen  de  la  machine  de  rele- 
vage.  Quand  l'extremite  supe- 
rieure A  de  la  derniere  longueur 
a  descendre  ^g.  20  et  21)  arrive 
vers  l  avant  du  navire,  on  la  relie 
a  une  petite  longueur  de  filin  B, 
preparee  a  l'avance,  qui,  suivant  l'exterieur  du  navire,  va  rejoindre 
la  bouee  hissee  tout  equipee  dans  les  haubans  du  navire. 


Fig.  19. 


Fig.  20  et  21. 
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La  jonction  faite,  on  coupe  les  derniers  amarrages  reliant  AB  au 
navire;  puis  on  amene  lentement  la  bouee  au  niveau  de  l'eau,  et  des 
que  le  poids  du  filin,  lequel  a  mis  un  certain  temps  a  descendre,  se 
fait  sentir,  on  l'abandonne  completement. 

Cette  operation,  simple  en  theorie,  devientassez  compliqu^e  dans  la 
pratique;  car  il  faut  tenir  compte  des  vents  et  des  courants  et  6viter 
que,  sous  leur  action,  une  fois  la  bou6e  mouillee,  le  navire  ne  vienne 
deriver  par-dessus.  Si  on  doit  travailler  la  nuit,  on  fixe  sur  le  mat  de 
la  bouee,  deux  lampes  speciales,  brulant  jusqu'a  deux  ou  trois  jours 
consecutifs,  sans  s'eteindre  sous  Taction  du  vent,  de  la  pluie  et  des 
embruns. 

Relevage  des  bouees.  —  Pour  relever  une  bouee,  le  navire  s'en  appro- 
che  le  plus  possible  et  descend  une  embarcatioo,  qui  va  s'amarrer  a 
la  bou^e,  enleve  les  lampes,  le  mat,  puis  revient  au  navire  prendre 
le  bout  d'un  filin  qu'elle  relie  a  Fextre'mite  libre  de  la  chaine  de  rele- 
vage, puis  declenche  le  verrou  de  relevage  (fig.  22). 

On  prend  du  navire  un  peu  de  tension  sur  le  filin  de  bouee  au 
moyen  de  la  machine  de  relevage,  puis  Fembarcation  d6clenche  le 


Fig.  22  et  23. 


second  verrou  (verrou  d'attache).  La  bou6e  est  ainsi  rendue  libre,  le 
canot  la  remorque  vers  le  bord,  a  Faide  d'un  filin  amarre"  prece'dem- 
ment. 

Pendant  toutes  ces  operations  de  mouillage  ou  de  relevage  de  bouee, 
FIngdnieur  de  service  se  tient  a  Favant  et  s'arrange,  en  faisant  ma- 
nceuvrer  convenablement  la  barre  et  la  machine  motrice,  pour  main- 
tenir  toujours  le  filin  aussi  vertical  que  possible. 

Relevage  d'une  bouee  de  ruble.  —  Passage  d'un  cable  de  Favant  a  l'ar- 
riere. Si  la  bouee  relevee  est  une  bouee  de  cable  et  qu'il  s'agisse,  par 
exemple,  de  continuer  la  pose,  il  faut  une  fois  le  cable  a  bord  a  Favant 
du  navire,  le  passer  a  l'arriere  et  l'episser  a  celui  de  la  cuve. 

Pour  cela,  le  cable  de  la  cuve  est  amene'  en  passant  a  travers  les 
conduits  de  pose  a  la  machine  de  pose,  puis  a  la  poulie  arriere;  de  la, 
il  est  amene  le  long  du  bordage  exterieur  du  navire  jusqu'a  la  poulie 
avant  (fig.  23).  On  en  embarque  unecertaine  longueur  a  Favant,  puis 
on  fait  l'epissure  entre  les  deux  bouts  du  cable.  L'epissure  terminee 
est  amarree  a  l'extreinite  d'un  filin  enroule  sur  le  tambour  de  rele- 
vage. On  laisse  peu  a  peu  aller  ce  filin  (e'est  ce  qu'on  appelle  rhoquer 
en  terme  de  marine)  et  quand  la  tension  du  cable  im merge1  commence 
a  se  faire  sentir  a  l'arriere  du  navire,  on  coupe  le  filin  a  Favant. 

Resume.  —  Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  details,  au  sujet  des 
diverses  operations  accessoires  qu'on  peut  6tre  conduit  a  faire,  et  nous 
nous  contenterons  de  rfeumer  les  operations  auxquelles  donne  lieu 
une  pose  de  cable  : 

1°  Avant-projet  en  se  servant  des  sondages  prealablement  faits; 
2»  Etablissement  des  longueurs  des  divers  types.  Calcul  des  types.  Com- 
mencement de  la  fabrication; 
3°  Campagne  de  sondage;  etablissement  d'un  projet  definitif; 
4°  Embarquement  du  cable; 

5°  Pose  du  premier  atterrissage,  des  cables  d'atterrissage  et  intermediaire 
et  d'une  partie  plus  ou  moins  grande  de  cable  de  grand  fond;  mise  du  cable 
sur  bouee; 

6°  Pose  du  second  atterrissage  et  du  reste  du  cable ; 
7°  Relevage  de  la  bou6e  de  cable  et  epissure  finale. 

Si  la  pose  necessite  plusieurs  campagnes,  a  la  suite  de  chacune 
d'elles,  on  met  le  cable  sur  la  bouee:  et  au  d6but  de  la  campagne 
suivante,  on  releve  la  bouee,  on  fait  une  Epissure  et  on  reprend  la 
pose. 

L.  Moreval, 

Ingenieitr  civil. 


MINES 

APPAREILS  ATJTOMiTIQUES  DE  FERMETURE  DES  RECETTES 
dans  les  puits  de  mines. 

Les  accidents,  causfe  par  la  chute  des  bennes  dans  les  puits  d'extrac- 
tion,  ne  sont  encore,  malgr6  toutes  les  precautions  prises  dans  ces 
derniers  temps  pour  les  6viter,  que  malheureusement  trop  frequents 
dans  les  exploitations  minieres,  comme  le  prouventclairementlesder- 
nieres  statistiques  g£ne>ales,  relatives  aux  causes  diverses  des  catas- 
trophes survenues  dans  les  mines  et  les  carrieres.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  le  dernier  recensement  des  accidents  survenus  dans  les 
mines  et  les  carrieres  d'Autriche,  en  1896,  a  fait  constater  que  la  chute 
des  bennes  dans  les  puits  d'extraction  ne  figure  pas  pour  moins  de 
9  °/o  sur  le  total  des  causes  premieres  des  accidents  enregistres,  alors 
que  des  facteurs  tels  que  le  grisou,  si  justement  redoute  dans  les 
exploitations  minieres,  ne  figurent  plus  que  pour  moins  de  2  %  dans 
la  meme  statistique.  II  y  a  done  la  une  cause  extrfimement  serieuse 
de  danger,  et  il  est  de  toute  necessity  de  chercher  a  rem&iier  a  Fetat 
de  choses  actuel,  par  la  prise  de  nouvelles  dispositions  ayant  pour  but 
de  rendre  de  plus  en  plus  difficile  le  renouvellement  de  ce  genre  d'ac- 
ci  dents. 

En  France,  on  se  sert  pour  clore  les  recettes,  tant  au  jour  que  dans 
la  mine,  de  fermetures  a  charnieres  verticales  ou  horizontales.  On  cons- 
titue  ainsi  des  portes,  s'ouvrant  soit  lateralemenl,  soit  par  le  bas,  qui 
empechent  la  chute  des  bennes  dans  les  puits.  Ces  dispositifs  ontpour- 
tant  de  tres  grands  inconvenients.  car  ils  obligent  le  mineur,  a  chaque 
chargement  de  benne,  a  ouvrir  la  recette  et  a  la  fermer  ensuite.  11  en 
requite  que,  pour  s'eviter  cette  peine,  le  mineur  negligeant  de  fermer 
la  recette  apres  chaque  operation,  on  est  alors  dans  la  meme  situation 
que  si  Fon  n'avait  aucune  fermeture.  A  moins  d'une  reglementation 
tres  severe,  on  voit  done  que  ce  systeme  ne  diminue  pas  considerable- 
ment  les  risques  d'accidents. 

II  y  a  done  un  interet  considerable  a  remplacer  ces  fermetures,  peu 
sures  et  peu  pratiques,  par  d'autres  a  commande  automatique,  qui  ne 
laissent  la  recette  ouverte  qu'alors  que  la  cage  setrouveen  face,  etqui 
la  referment  aussitot  apres,  sans  que  le  mineur  ait  a  s'en  occuper. 

Nous  avons  deja  decrit  dans  le  Genie  Civil  (')  un  premier  appareil  a 
fermeture  automatique.  qui  a  donne  d'excellents  resultats  en  Moravie, 
ou  son  emploi  s'est  g6n^ralis6  de  plus  en  plus.  Nous  nous  proposons 
aujourd'hui  de  donner  une  courte  description  de  deux  autres  systemes 
analogues  dontl'un,  tout  nouvellement  invent6,est  en  usage  en  Boh£me, 
et  Fautre  dans  les  houilleres  anglaises. 

L'appareil  autrichien,  imagine  par  M.  A.  Lehinant,  Ing^nieur  a  Briix, 
est  represente  en  plan  et  elevations,  dans  les  figures  1,  2  et  3.  II  est 
dispose  tout  a  fait  symetriquement  pour  les  deux  bennes.  Les  parties 
essentielles  sont  les  deux  portes  de  fermeture  a  et  au  qui  sontsuspen- 
dues  aux  axes  de  deux  galets  6  et  bt,  roulant  sur  des  glissieres  c  etq ; 
les  deux  leviers  h  et  hy ;  les  contrepoids  /.  et  kt  ;  et  enfin,  fixes  aux 
cages,  les  guides  p  et  pj.  Les  glissieres  c  et  q  pivotent  autour  d'un  axe 
central  o;  elles  portent  a  Fune  de  leurs  extrdmites  les  contrepoids  k 
et  klt  a  Fautre  elles  sont  relives  par  des  chaines,  passant  sur  une  se>ie 
de  galets  de  guidage,  aux  deux  leviers  h  et  h{  mobiles  autour  des  axes 
m  et  my.  Ces  leviers  h  et  //,  sont  muDis  a  leur  extr^mitd  libre  de  galets 
de  roulement  destines  a  assurer  le  contact  des  leviers  avec  les  guides 
p  et  pu  lors  du  passage  des  cages  devant  la  recette.  Les  tiges  de  gui- 
dage p  etp!  que  portent  les  cages  sont  droites  et  verticales  dans  leur 
partie  milieu  et  se  terminent  en  haut  et  en  bas  par  deux  parties  en 
arcs  de  cercle.  Enfin,  disons  encore  que  les  portes  de  fermeture  sont 
maintenues  dans  leur  position  par  des  sabots  a  encoche  dd{d'd{,  qui 
empechent  tout  deplacemenl  lateral. 

L'appareil  ainsi  demerit  est  destine  a  etre  applique1  a  une  recette  de 
chargement,  celle-ci  devant  etre  ouverte  a  chaque  descente  de  la  cage. 
Le  fonctionnement  de  l'appareil  dans  ces  conditions  se  comprend  a 
premiere  vue. 

Aucune  des  cages  n'elant  en  regard  de  la  recette,  les  deux  portes  a 
et  a(  sont  fermees,  et  dans  la  position  indiqufe  dans  la  figure  1.  Suppo- 
sons  maintenant  que  la  cage  A  vienne  a  descendre,  le  guide  p  qu'elle 
porte  laleralement  viendra  en  contact  avec  le  galet  du  levier  h  etagira 
sur  ce  levier  en  lui  faisant  decrire  un  arc  de  cercle  autour  de  son  axe 
m.  Mais,  dans  sa  rotation,  le  levier  h  entraine  la  chaine  qui,  agissant 
sur  la  glissiere  c,  lui  donnera  l'inclinaison  de  la  glissiere  c,.  Par  son 
propre  poids,  la  porte  a  se  deplacera  alors  Jateralement,  en  roulant 
sur  son  galet  de  suspension  b,  et  viendra  se  placer  devant  la  porte  a{. 
La  recette  se  trouvera  ainsi  ouverte  pour  la  cage  A,  et  doublement  fer- 
mee  pour  la  cage  A4.  La  cage,  une  fois  charged  de  la  benne,  remontera, 
et,  le  guide  p  quittant  le  galet,  le  levier  h  redeviendra  libre.  Mais  alors, 
le  contrepoids  k,  agissant,  ramenera  la  glissiere  c  dans  sa  position  pre- 
miere, et  la  porte  de  fermeture  a,  se  deplacant  en  sens  inverse,  viendra 
reprendre  sa  position  primitive.  La  recette  sera  done  de  nouveau  close 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  19,  p.  297.  (Nouvelles  installations  aux  mines  du 

COMTE  WlLZECk.) 
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Aulo  -  Imp .  G.  Derval  el  Braun ,  -58.  Rue  Roehechouiat .  Pari* 
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completement.  Les  choses  se  passeraient  identiquement  de  la  meme 
facon  pour  l'ouverture  et  la  ferineture  de  la  porte  a,  ;  il  nous  semblc 
done  absolument  superflu  d'insister  sur  ce  point. 


Elevation, 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Fermeture  des  recettes  automatique. 
Systeme  en  usage  en  Boheme. 

Un  deuxieme  appareil  du  meme  genre  est  en  usage  en  Angleterre 
et  sert  pour  les  recettes  au  jour;  il  est  done  dispose"  pour  etre  mis 


en  mouvement  par  la  cage  ascendante.  Nous  donnona  uno  vue  de  ce 
systeme  dans  la  figure  4.  Cette  fermeture  se  compose  essentiellement 
de  deux  porles  P  el  P',  relieVs  par  des  chatoes  a  deux  grands  disques 
demi  circulates  D  et  D',  qui  eux-m6mes  sonl  en  communication  par 
des  cliaines  avec  les  leviers  /  el  /',  pivotanl  aulour  des  axes  a  et  a'. 
Les  disques  DU'  peuvent  egalemenl  tourner  autour  de  leurs  axes  b  el  //. 
La  cage  A  venant  a  remonter,  son  loit  arrondi  arrive  en  contact  awe 
le  galet  g,  place  au  bout  du  levier  /.  Le  gale!  est  pousse"  verticale- 

ment  et  pivote  au- 
lour de  I'axe  a.  Duns 
son  mouvement,  le 
levier  /  enlraine  la 
cliaine  qui  le  relie. 
au  disque  D,  et  ce 
dernier,  par  sa  rota- 
tion, souleve  la  porte 
P  et  la  recede  se 
liouve  ouverte.  A  la 
descente,  le  plieno- 
mene  inverse  se  pi  o- 
duii,  et  la  fermeture 

de  la  recede  se  fait 

d'elle-mdme.  Le 
fonctionnemenl  de 
la  porte  P'  •■st  abso- 
lumenl  idenlique. 

En  examinanl  res 
deux  appareils,  on 
constate  qu'ils  sont, 
en  sommc,  bases  sur 
le  meme  principe  du 
displacement  d'un  le- 
vier par  le  passage 
de  la  cage,  qui  agit, 
dans  Tun  des  cas  a 
la  monte>,  dans  l'au- 
tre  a  la  descente.  II 
est    Evident  qu'en 
modifiant  un  pen  ces 
appareils,  ils  pour- 
raient  parfaitemeril 
servir  simullane"  - 
ment  dans  les  deux 
cas  et  6tre  ainsi  ap- 
pliques dans  des  re- 
cettes intermeMiaires.  Si,  en  effet,  nous  considetons  par  exemple  le 
premier  appareil  que  nous  venons  de  decrire,  il  est  evident  qu'en  dis- 
posant  un  jeu  de  leviers  /,  I'  (fig.  5),  on  obliendra  l'ouverture  de  la 
recette  a  la  montee.  En  disposal) t  le  levier  et  les  galets  de  guidage  en 
l\,  com  me  sur  la  figure  6,  il  est  certain  qu'on  produira  au  contraire 
le  mouvement  du  systeme  a  la  descente  de  la  cage.  Kn  combinant  pra- 
tiquementces  deux  dispositifs,  il  est  facile  de  voir  que  Ton  obtiendra 
l*ouverture  de  la  recette  lant  a  la  descente  qu'a  la  montee  de  la  cage. 
Grace  a  des  systemes  de  ce  genre,  bas^s  sur  le  principe  de  Taction 


Fig. 


.  —  Ferineture  des  recettes  automatique. 
Systeme  employe  en  Angleterre. 


Or, 


!  'A 


Fig.  5  et  6.  —  Disposition  des  leviers  pour  l'ouverture  automatique 
a  la  montee  et  a  la  descente. 

de  la  cage  pendant  son  passage,  on  pourra  done  obtenir  une  ouverlure 
automatique  des  recettes  en  temps  voulu  et  une  fermeture  complete 
tlans  tout  le  laps  de  temps  intermeMiaire,  et  cela  sans  que  le  mineur 
ait  a  s'en  occuper  en  aucune  facon.  II  est  incontestable  que  cet  6tat 
de  choses  est  une  grande  amelioration  dans  le  service  des  recettes  et 
qu'il  peut  avoir  pour  recultat  d'eviter  de  nombreux  accidents. 

On  pourrait  encore  faire  I'objection  que,  dans  le  cas  d'une  recette 
intermediate  ne  servant  pas  momentanement  a  I'exlraction,  on  aurait 
l'ouverture  de  la  recette  produite  a  chaque  passage  de  la  cage.  Pour 
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eviUr  cet  inconvenient,  qui  pourrait  avoir  des  suites  fachouses,  il 
n'y  aurait  alors  qua  decrocher  la  chaine  rattachant  tout  le  systeme 
au  levier  de  commando  ;  colui-ci  rendu  libre  se  placerait  verticale- 
ment  par  son  propre  poids  et  le  contact  avec  le  guidage  n'ayant  plus 
lieu,  la  recede  resterait  fei'mee.  On  voit  done  que  ces  genres  d'appa- 
reils  ofifrent  de  Ires  grands  avanlages  el  qu'ils  m6rilent  bion  d'attirer 
1'attention  par  suile  des  precieux  services  qu*ils  peuvent  rendre. 

H.  ScHMERBER, 

lngemew  des  Arts  et  Manufactures. 


CHEMINS  DE  FER 

Li  TRACTION  ELECTRIQUE  SUE,  VOIES  FERREES 

par  Andre  Blond-el  et  Paui.-Dubois,  Ingdnieurs  des  Punts  et  Chaussees  ('). 

Le  trails  de  Traction  electrique  sur  voies  ferrees  que  nous  croyons de- 
voir signaler  a  1'attention  de  nos  lecteurs,  est,  sanscontredit,  l'un  des 
ouvrages  les  plus  considerables  qui  aient  paru  en  France  sur  cette 
importante  question.  Les  auteurs,  M.  A.  Blondel,  professeur  du  cours 
d'eiectricite  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees,  et  M.  Paul- Dubois,  Inge- 
nieur  du  Service  municipal  de  la  Ville  de  Paris,  sont  connus,  le  pre- 
mier notamment  par  ses  travaux  sur  l'edairage  electrique  et  sur  les 
moteurs  a  courants  alternatifs.  Le  livre  qu'ils  nous  pr<5sentent,  est  a 
la  fois  didactique  et  pratique  :  les  auteurs  y  ont  expose"  les  principes 
et  lesidees  generates  qui  decoulent  des  donn^es  de  l'experience  ;  ils 
ont  fait  ressortir,  dans  maints  chapitres  empreints  d'une  entiere  ori- 
ginality, les  lois  et  les  regies  qui  se  degagent  de  l'examen  approfondi 
des  faits.  Ils  ont  pense,  avec  raison,  que  les  doctrines  sont  les  facteurs 
les  plus  importants  du  progres  et  qu'il  fallait  mettre  entre  les  mains  des 
lecteurs,  un  ouvrage  pouvant  etre  consults  fructueusement  a  toute 
epoque,  maintenant  etdans  l'avenir.  La  science  Electrique,  hier  encore 
bien  nebuleuse,  s'est  degag^e  des  nuages  qui  l'obscurcissaient ;  elle  a 
trouve"  sa  voie  et  elle  marche  rapidement.  Et  si  la  partie  purement 
descriptive,  si  les  documents  monographiques  de  cette  science  vieillis- 
sent  vite,  les  doctrines  etablies,  les  principes  acquis  s-ont  durables.  C'est 
pourquoi  nous  croyons  que  cet  ouvrage  est  appele  a  devenir  classique  et 
qu'il  pourra  servir  utilementde  vade  mecum  a  beaucoup  d'Ingenieurs. 

Quoique  la  theorie  et  1'ceuvre  personnelle  des  auteurs  occupent, 
dans  ce  livre,  une  place  importante,  le  cote"  pratique  n'a  pas  et6  ne- 
glige. Un  giand  nombre  d'appareils  et  d'installations  eiectriques  sont 
analyses  dans  tous  leurs  details  et  forment,  par  la  variete  et  par 
l'abondance  des  renseignements,  souvent  inedits  et  recueillis  aux 
sources  memes,  soil  en  Europe,  soit  en  Amerique,  une  veritable  en- 
cyclopedic technique,  compietee  par  une  collection  de  croquis,  de  pho- 
tographies et  de  dessins  cotes  qui  en  rehaussent  la  valeur.  Ces  docu- 
ments, dont  la  recherche  est  facilitee  par  deux  tables  alphabetique  et 
analytique  des  matieres,  sont  groupes  judicieusementet  exposes  avec 
commentaires,  dans  la  majeure  partie  des  cas.  Un  index  bibliogra- 
phique  permet  au  lecteur  de  se  reporter,  lecas  echeant,  aux  ouvrages 
gen^raux  et  speciaux,  tant  francais  qu'etrangers,  relatifs  a  la  traction 
Electrique  et  desquels  les  auteurs  ont  eu  parfois  a  s'inspirer. 

Dans  une  Preface,  M.  Potier,  membre  de  l'lnstitul,  definit  ex  pro  - 
fesso  1'ceuvre  de  MM.  Blondel  et  Paul-Dubois,  qu'il  apprecieen  terme's 
eiogieux.  II  constate,  non  sans  tristesse,  que  l'idee  de  la  traction  elec- 
trique a  pris  naissance  et  s'est  surtout  developpee  aux  Etats-l'nis  et 
querares  sont  les  constructeurs  francais,  generalementtroptimides  ou 
trop  prudents,  qui  s'engagent  dans  l'industrie  electrique,  laquelle  est 
aujourd'hui  en  majeure  partie,  entre  les  mains  de  capitalistes  ameri- 
cains  et  allemaods. 

Vient  ensuite  un  Avant-propos  oil  les  auteurs  exposentle  butdeleur 
livre.  Laissant  de  cote  la  question  de  la  production  et  de  la  distribu- 
tion de  l'energie  aux  vehicules,  qui  doivent  fairel'objet  d'une  publica- 
tion ulterieure,  ils  n'abordent  que  le  probieme  de  la  traction  electri- 
que propremeot  dile,  sur  voies  ferrees,  a  l'exclusion  des  automobiles 
sur  routes.  Ils  se  bornent  a  l'etude  de  l'utilisation  de  cette  energie 
recherchant  les  conditions  que  doit  remplir  le  materiel  roulant  des 
tramways  et  des  chemins  de  fer  eiectriques,  et  passant  en  revue  les 
organes,  engins  et  moteurs  adaptes,  ou  meme  susceptibles  d'etre  ap- 
propries,  a  la  traction. 

L'ouvrage  deMM.  Hlondelet  Paul-Dubois,  comprend  deux  volumeset 
trois  parties  principales.  La  premiere  partie,  qui  ne  renferme  que  trois 
chapitres,  ne  se  rattache  qu'indirectement  au  sujet :  elle  est  consa- 
cree  a  la  description  des  voies  de  tramways.  Pour  celles  des  chemins 
de  fer,  sur  plates-formes  separees,  qui  sont  les  memes  que  dans  le  cas 
de  la  traction  a  vapeur,  les  auteurs  renvoient  le  lecteur  aux  ouvrages 
speciaux. 


{\\  La  Traction  electrique  sur  voies  ferrets,  par  An>\r6  Blondel  et  Pall-Dubois  ;  2  volu- 
mes grand  in-8°  contenant  ensemble  new  pages  et  \0ib  figures  dans  le  texte.  — 
Baudry  et  Cie,  editeurs,  Paris.  —  Prix  :  :;o  francs. 


Les  cinq  chapitres  de  la  deuxieme  partie  ont  pour  objet  l'etude  du 
materiel  roulant,  au  point  de  vue  des  differents  organes  qui  entrent 
dans  la  construction  des  voitures  automobiles  ou   des  locomotives. 

Enfin,  la  troisieme  partie,  qui  est  la  plus  importante  et  qui  comprend 
sept  chapitres,  a  un  caractere  plus  theorique :  elle  est  reservee  a 
l'etude  des  problemes  generaux  qui  interessent  la  traction,  tels  que 
le  fonctionnement  des  moteurs  et  l'utilisation  de  l'energie.  Corame 
complement  naturel  a  cette  derniere  partie,  les  auteurs  y  ont  ajoutc" 
un  expose  pratique  du  freinage  des  voitures  eiectriques. 

Dans  deux  appendices  importants.  MM.  Blondel  et  Paul-Dubois  out 
donne  un  apercn  des  deperises  d'etablissement  et  d'exploitation  des 
installations  de  traction  electrique  et  proposent,  en  se  basant  sur  de 
nombreux  documents  renfermes  dans  differentes  annexes,  toute  une 
reglementation  technique  desdites  installations.  Ce  projet,  qui  inte- 
resse  surtout  la  securite  publique,  a  un  caractere  personnel. 

Nous  passerons  en  revue  les  sujets  qui  viennent  d'etre  enumeres, 
en  les  analysant  d'une  facon  qui  sera  necessairement  sommaire,  a 
cause  des  limites  restreintes  que  nous  devons  nous  imposer  dans  un 
compte  rendu  de  cette  nature. 

Premiere  partie  :  Voie  force.  —  Apres  un  historique  tres  complet 
de  la  question  de  traction  electrique,  les  auteurs  decrivent  les  diffe- 
rents types  de  voies  ferrees  sur  routes,  pour  tramways  et  pour  che- 
mins de  fer  secondares.  Ils  donnent  des  indications  utiles  sur  les  pro- 
cedes  d'execution,  sur  le  soudagedes  rails,  effectue  en  vue  de  dimi- 
nuer  la  resistance  au  passage  du  courantcreee  par  les  joints,  et  aussi. 
mais  d'une  maniere  assez  concise,  sur  lesdepenses  de  premier  etablis- 
sement. 

Dei  xieme  partie:  Materiel  roulant.  —  Les  conditions  dans  lesquelles 
doit  se  faire  l'adaptation  des  moteurs  aux  voitures  automobiles  sont 
etudieestout  d'abord,  ainsi  que  les  divers  modes  de  transmission  de 
mouvement  et  de  suspension  des  dynamos.  Les  differents  types  de 
moteurs  sont  decritsdans  le  chapitre  suivant ;  quoique  ceuxacourant 
alternatif  ne  soient  guere  usites  dans  la  traction  electrique  et  ne  pa- 
raissent  devoir  etre  utilement  employes,  dans  l'avenir,  que  sur  les 
grandes  lignes  et  pour  les  trains  de  grande  vitesse,  un  paragraphe 
special  leura  ete  neanmoins  consacre. 

Vient  ensuite  l'examen  des  diverses  parties  de  la  voilure  propre- 
ment  dile  ;  les  trucks  et  les  caisses  notamment  sont  longuement  etu- 
diees,  au  point  de  vue,  non  seulement  des  dispositions  d'ensemble, 
mais  aussi  de  la  construction  de  leurs  organes  constitutifs.  Les  nom- 
breux croquis  qui  accompagnent  ces  monographies  forment  un  recueil 
precieux  pour  le  praticien.  Quelques  renseignements  sur  l'equipe- 
ment  electrique  (eclairage,  chauffage)  et  sur  les  appareils  accessoires 
des  voitures  automobiles,  completent  cette  partie  descriptive. 

Un  chapitre  tres  etendu  est  reserve  a  la  question,  toute  d'actualite, 
des  locomotives  eiectriques,  considerees  surtout  au  point  de  vue  de 
leur  applicat  ion  sur  les  grandes  voies  ferrees.  Dans  ce  cas,  cesont  alors 
des  moteurs  puissants  pouvant  trainer,  comme  les  locomotives  a  va- 
peur, des  trains  plus  ou  moins  lourds  de  vovageurs  ou  de  marcbandises, 
etqui  ne  sont  nullemenl  comparables  aux  voitures  automobiles  cireu- 
lant  sur  les  lignes  secondaires  et  sur  les  voies  de  tramways,  et  qui 
sunt  destinees  a  remorquer  des  trains  legers,  generalement  a  intervalles 
trfes  rapproches.  MM.  Blondel  et  Paul-Dubois  montrent  revolution  qu'a 
subie  la  locomotive  electrique  soit  qu'elle  emprunte son  energie  a  une 
ligne  de  distribution  etablie  le  long  de  la  voie,  soit  qu'elle  porte  elle  - 
meme  sa  source  d'energie,  sous  forme  d'accumulateurs  ou  de  charbon. 
Suivant  Fun  ou  l'autre  de  ces  deux  eas,  \r  eourant  est  fourni  par  une 
usine  generatriee  instaliee  soit  en  dehors  soit  sur  les  vehicules  memes 
qui  l'utilisent.  Le  chapitre  relatif  a  l'adaptation  des  moteurs  eiectriques 
aux  locomotives,  ainsi  qu'a  la  description  des  types  les  plus  modernes, 
est  com  u  dans  le  meme  esprit  que  celui  eonsacre  aux  voitures 
automobiles. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  formuler  quelques  reserves  au  sujet  des 
conclusions  qui  decoulent  du  paragraphe  concernant  la  comparaison 
entre  les  locomotives  eiectriques  et  a  vapeur.  II  parait  diflicile,  quant 
a  present,  d'etablir  un  tel  jiarallele  avec  quelque  certitude  —  tout 
au  moins  sous  le  rapport  des  resultats  d'exploitation  —  en  presence 
des  documents  contradictoires  fournis  jusqu'ici  par  l'exjierience  et 
qu'ont  fait  connaitre  les  publications  speciales  ou  les  administrations 
interessees.  Cette  comparaison,  quelquefois  basee  sur  des  chiffres 
hvpothetiques,  est  peut-etre  prematuree. 

La  locomotive  electrique  presente  des  avantages  incontestables,  que 
MM.  Blondel  et  Paul-Dubois  ont  tres  bien  fait  ressortir,  et  qui,  dans 
certains  cas  speciaux,  la  feront  prefererala  locomotive  a  vapeur;  mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'elle  puisse  offrir  quelque  superiorite  au  point 
de  vue  du  rendement  net,  e'est-a-dire  du  rapport  du  travail  utilise  au 
crochet  de  traction  a  celui  qui  est  developpe  sur  les  pistons  du  mo- 
teur  a  vapeur.  Dans  le  cas  de  la  locomotive  electrique,  il  eonvicnt  de 
faire  intervenir,  pour  etablir  equitablement  une  comparaison,  les  per- 
tes  entrainees  par  la  transformation  en  energie  electrique  du  travail 
fourni  par  l'usine  eiectrogene,  que  celle-ci  soit  portee  par  la  machine 
ou  qu'elle  soit  instaliee  en  dehors  des  vehicules.  Contrairement  a 
rinterpretation  que  les  auteurs  ont  generalement  faite  du  rendement,- 
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ij  y  a\lonc  lieu  d'attribuer  au  denominateur,  dans  l'exprcssion  de 
celui-ci,  non  pas  la  puissance  6valuee  aux  bornes  des  rlceptrices, 
niais  celle  qui  resulle  des  diagrammes  releves  sur  lcs  cylindresde  la 
machine  a  vapeur  aetionnant  les  generatrices,  afin  de  se  placer  duns 
les  memes  conditions  d'estimation  du  rendement  que  pour  lcs  locomo- 
tives ordinaires. 

MM.  Blondel  et  Paul-Dubois  anahscnt  assez  longuement  l'^cononiie 
du  projet  de  M.  Heilmann.  Tout  en  reconnaissant  I'ingeniosile  de  la 
solution  qu'il  prtVonise,  particulierement  pour  la  Iraclion  des  trains 
express,  ils  emettent  quelques  doutes  sur  l'cfficacite  du  systeme.  Ne- 
anmoins,  avant  de  porter  un  jugement  deiinitif.  ils  attendent  les 
resultats  des  experiences  l'aitcs  avec  unc  machine  de  ce  type  sur  le  r£- 
seiiu  de  l'Ouest,  et  qui  sont  actuellement  en  cours. 

Les  deux  paragraphes  suivants  donnent  quelques  indications  sur 
les  tracteurs  pour  mines,  chantiers  et  usines,  ainsi  que  sur  le  prix 
des  locomotives  eleclriques  dediffcrents  sysleines. 

Pour  terminer  l'etude  du  materiel  roulant,  les  auteurs  abonlent  le 
probleme  de  la  traction  electrique  a  tres  grande  vitesse ;  ils  indiquent 
les  solutions  a  adopter,  relatent  les  essais  deja  efl'ectue's  et  exposent 
quelques  id^es  generates  sur  l'avenir  reserve*  a  cette  question.  Ils 
mentionnent  aussi  les  conditions  que  devront  remplir  la  voie  et  les 
vehicules,  lorsque  la  vitesse  eommerciale  atteindra  L50  et  160  kilom. 
a  l'heure.  En  dernier  lieu,  ils  passent  en  revue  les  principales  appli- 
cations, faites  jusqu'ici,  des  chemins  de  fer  eleclriques  monorails,  a 
contrepoids  et  a  cremaillerc 

Troisikme  partie:  Traction.  —  C'est  la  partie  la  plus  dcvcloppee  et 
celle  qui  renferme  le  plus  de  considerations  theoriques.  Elle  debute 
par  des  g6n6ralite"s  concern  nit  les  proprietes  et  le  fonetionnement  des 
moteurs  a  courant  continu,  les  divers  modes  d'accouplement  des  dy- 
namos et  de  groupement  des  accumulaleurs.  Les  methodes  et  les  appa- 
i  oils  de  regulation  de  la  vitesse,  y  sont  decrits  longuement.  Une  grande 
quantite  de  schemas  des  rombinaisons  et  iles  connexions  pouvant  etre 
r^alisees,  concourent  a  l'inlelligence  du  texte.  Quoique  l'emploi  des 
moteurs  a  courant  alternatif  ne  puisse  satisfaire,  d"une  lac.on  tres  pra- 
tique, aux  exigences  de  la  traction  electrique,  le  fonetionnement  et 
la  regulation  deeesappareilsontl'ait  1'objetd'un  chapitre  assez  etendu. 

Les  auteurs  formulent  ensuite  quelques  regies  et  preceptes  relatifs 
a  la  conduite,  a  l'entretien  du  materiel  roulant  et  particulierement 
des  moteurs.  Us  etablissent  les  conditions  dans  lesquelles  doivent  se 
feire  les  essais  des  dynamos,  a  l'atelier  ou  sur  la  ligne,  et  ils  donnent 
d'uliles  indications  en  ce  qui  concerne  les  experiences,  soit  dynamo- 
inetriques,  soit  de  consommation,  faites  en  vue  de  revaluation  de  la 
depense  d'energie  et  du  rendement. 

Eslimant  avec  raison  que  l'etablissement  d'un  projet  de  traction 
n^cessite  la  connaissance  prealable,  d'une  maniere  exacte,  du  travail 
que  la  locomotive  ou  la  voiture  automobile  sera  appelee  a  developpcr, 
.MM.  Blondel  et  Paul-Dubois  s'etendent  assez  longuement  sur  la  re- 
cherche des  resistances  de  toute  nature  qui  s'opposent  a  la  propul- 
sion des  vehicules.  Ils  rappellent  les  experiences  effectutes  a  ce  sujet 
par  lcs  Compagnies  des  chemins  de  fer  et  de  tramways  et  donnent  les 
formules  qu'on  en  a  deduites,  notamment  celles  de  M.  Desdouits  et 
celles  que  nous  avons  tirees  nous-meme  des  essais,  concernant  la 
resistance  des  trains  aux  tres  grandes  vitesses,  qui  ontetefaits  recem- 
mcnt  an  diemin  de  fer  du  Nord  (').  Les  coefficients  de  traction  etnnt 


determines,  il  est  aise"  de  ealculer  le  travail  mecaniquc,  soil  au  cro- 
chet de  traction,  soit  a  la  jante  des  vehicules  automoteurs.  C'est  sur 
ces  bases  que  Ton  s'appuiera  pour  evaluer,  par  la  suite,  la  depc  ise 
d'energie  electrique  des  moteurs. 

Toutes  les  questions  relatives  a  l'adherence,  a  l'influence  du  poids 
mort,  au  demarrage  et  a  l'acccleralion,  sont  discutees  et  souvent  con- 
c ret i sees  sous  forme  de  graphiques. 

Apres  avoir  expose  les  principes  fondamentaux  de  la  traction  elec- 
trique, les  auteurs  indiquent  rapidement  les  conditions  pratiques  de 
son  application  aux  tramways,  aux  metropolitans  et  aux  chemins  de 
fer  d'interdt  local.  Quant  a  l'exploitation  par  l'eieclricite  des  grandes 
lignes  —  question  qui,  d'ailleurs,  ne  parait  pas  encore  suffisamment 
mure  —  elle  a  ete"  trailee  dans  la  deuxieme  partie. 

Un  chapitre  tres  important  a  ete  reserve  &  l'etablissement  de  plu- 
sieurs  projets  de  traction,  dans  des  conditions  de  service  Ires  diffe- 
rentes  et  dans  le  cas  d'alimcntation  des  moteurs  soit  par  accumula- 
teurs,  soit  par  unc  canalisation  exterieuie.  Les  praticiens  y  trouvcront 
des  donnees  qui  pourront  les  guider  dans  l'etude  de  leurs  avant- 
projets. 

Nous  signalerons  aussi  le  chapitre,  qui  termine  cette  derniere  par- 
tie,  relatif  au  freinage  des  voitures  eiectriques. 

Deux  appendices  et  vingt-neuf  annexes  complclent  cet  ouvrage.  Ces 
dernieres  ont  un  caractere  technique  ou  administralif :  les  unes  repro- 
duisent  les  cahiers  des  charges  de  diverses  Compagnies  pour  la  four- 
niture  des  equipements  eiectriques  et  des  vehicules  appeies  a  circuler 
sur  leur  reseau ;  les  autres  concernent  des  prescriptions  et  des  regle- 
ments  d'exploitation.  Nous  mentionnerons  aussi  celle  qui  a  trait  au 
calcul  complet  d'un  moteur  de  traction  a  courant  continu. 

L'appendice  n°  1  concerne  revaluation  des  depenses  d'etablissement 
et  d'exploitation  des  installations  eiectriques.  L'appendice  n°  2  enu- 
mere  les  mesures  de  securite  propres  a  combattre  les  dangers  qu'en- 
traine  l'emploi  de  I'electricite  pour  la  traction  sur  voies  ferries,  et 
contient  un  projet,  cnlierement  personnel,  de  reglemcntation  technique 
et  administrative.  Malgre  son  liberalisme,  celui-ci  suscitera  peut-etre 
des  critiques  et  des  objections,  car  l'ingerence  quelquefois  formalistc 
du  controle  de  l'Etat  dans  les  entreprises  industrielles  et  meme  dans 
celles  des  transports  (exception  faite  pour  les  Compagnies  de  chemins 
de  fer,  qui  sont  soumises  a  un  regime  special)  pourra  creer  desentraves 
a  l'initiative  privee  qui,  en  Erance,  a  plulot  besoin  d'un  stimulant, 
surtout  en  maliere  de  traction  electrique,  ou  les  etrangers  —  et  no 
tumment  les  \mericains — nous  ont  devances  d'une  facon  si  hardie. 
Nous  reconnaissons  neanmoins  la  necessite  d'une  reglemenlation  toutes 
les  Ibis  que  la  securite  du  public  est  en  jeu. 

Telles  sont,  resumees  succinctement,  les  grandes  lignes  de  1'ouvrage 
considerable  de  MM.  Blondel  et  Paul-Dubois.  La  competence  avec  la- 
quelleaete  expos6e  I'etat  actuel  d'une  industrie  qui  marche  si  rapide- 
ment dans  la  voie  du  progres,  la  clarte  et  la  methode  que  les  auteurs 
ont  apportees  dans  la  resolution  des  problemes  les  plus  divers,  concer- 
nant la  traction  electrique,  placent  ce  livre  au  premier  rang  de  ceux 
qui  pourront  etre  consultes  avec  le  plus  grand  profit,  non  seulement 
par  les  specialistes,  mais  par  tout  Ingenieur  qu'interessent  les  questions 
de  traction. 

F.  Barbier, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 
Soui-lnyenieur  au  Chemin  de  fer  du  Aon/. 


VARltltS 

Pont  a  bascule  de  l'avenue  Michigan,  a  Buffalo 
(Etats-Unis). 

Un  nouveau  systeme  de  pont,  dit  a  bascule  avec  contrepoids  roulant 
differentiel  (fig.  1),  a  ete 
recemment  inaugure  a 
Buffalo.  Le  programme 
des  conditionsa  remplir. 
dresse  par  M.  Samuel 
J.  Eillds,  Ingenieur  de 
la  Ville,  specifiait  une 
ouverturc  librede45m70 
entre  les  piles,  et  un 
chemin  de  6m  60  dans 
ceuvre,  avec  des  trot- 
toirs  lateraux  de  lm  63 
de  large.  Le  pont  devait 
pouvoir  s'ouvrir  en  une 
minute,  au  moyen  de 
la  vapeur  ou  par  tout 
autre  precede,  et  com- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil, 
t.  XXXII,  n»  >3,  p.  377. 


Fig.  1.  —  Pont  a  bascule  de  1'aveuue  Michigan,  a  Buffalo. 


porter  deux  moities  independantes  articulees  au  voisinage  du  quai,  et 
disposees  de  facon  a  pouvoir  se  relever  verlicalement,  tout  en  etant 
t'quilibrees  dans  toutes  leurs  positions. 

De  nombreux  projets  furent  presenies,  et  ce  sont  les  plans  de  la 
Visconsin  Bridge  and  Iron  C°,  de  Milwaukee,  qui  furent  adoptes  sur 
un  dev  is  de  967  300  francs.  La  mise  en  place  de  la  partie  metallique  a 
dure  cinq  mois,  de  fevrier  a  juillet  1897;  elle  a  ete  executee  enliere- 

ment  sans  faux-ceuvre, 
et  sans  interrompre  ea 
rien  la  navigation.  Les 
poutfes  de  la  travee  mo- 
bile, (fig.  2)  qui  ont 
23m32  de  longueur  et 
2m  70  de  largeur,  furent 
mises  en  place  d'une 
seule  piece,  et  il  en  fut 
de  meme  des  piliers  des 
lours  (fig.  3)  qui  ont 
22ra50  de  hauteur  et 
pesent  chacun  18  ton- 
nes. Le  plancher  du 
pont  fut  pose  pendant 
que  les  demi-travees 
etaient  dans  leur  posi- 
tion verticale. 

Les  tirants  de  la 
charge  vive  consistent 
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en  deux  tiges  a  ceil,  articulees  aux  extremiteset  au  centre. Une  broche 
P,  placed  a  Textremite"  superieure  du  tirant,  pent  se  mouvoir  vertica- 
lement  d'environ  60  centimetres  pour  permettre  la  variation  de  lon- 
gueur des  barres,  quand  le  pont  est  releve  verticalement,  elle  est  dis- 


Poulics 


Fig.  2.  —  Elevation  d'une  moitie  du  pont  a  bascule. 

posee  de  facon  a  produire  un  verrouillage  automatique  quand  le  pont 
est  ferme\  Cette  combinaison  et  l'exislence  de  la  contre-fiche  B,  placee 
en  arriere,  emp6chent  les  vibratioDS  qui  pourraient  resulter  de  la 
grande  longueur  du  porte  a  faux.  Ladile  contre-fiche  est  pourvue  d'un 
dispositif  de  calage  W,  ac- 
tionne  par  un  simple  levier 
a  main  place  dans  la  salle 
des  machines. 

Le  poids  mort  de  chaque 
travee  mobile  est  de  62  ton- 
nes; il  est  supports  par  les 
tirants  D  consistant,  de  cha- 
que cote,  en  deux  barres  a 
ceil  auxquelles  sont  relics 
quatre  cables  C  a  contre- 
poids.  Ces  cables,  en  acier, 
renferment  une  ame  en 
chanvre  et  sont  pourvus 
a  chaque  extremity  d'une 
douille  a  chappe.  lis  pas- 
sent  sur  des  poulies  a  double 
gorge,  clavetees  sur  un  ar- 
bre  place  a  la  partie  supe- 
rieure de  la  tour,  et  sont 
attaches  au  crochet  du  con- 
trepoids  A.  De  chaque  cote 
les  deux  contrepoids  en 
fonte,  pesant  72  tonnes  et 
munis  de  rainures ,  se 
deplacent  sur  le  chemin 
courbe  T.  Ce  chemin  con- 
siste  en  deux  rails  espac^s 
de90  centimetres.  La  forme 
de  la  courbure  a  ete  deter- 
mined en  tenant  compte  de 
Taction  de  la  contre-fiche  B, 
de  celle  des  tirants  de  la 

charge  vive,  des  variations  de  la  direction  des  cables,  etc.  Les  petites 
travees  fixes,  pres  des  quais,  sont  solidement  ancrees  dans  la  macon- 
ncric,  de  facon  a  pr£venir  tout  soulevement. 

La  force  motrice  n^cessaire  pour  actionner  le  pont  est  appliquee  au 
point  A  de  l'articulation  de  la  travel  mobile,  par  l'interm6diaire  de  la 
bielle  S,  au  moyen  de  la  vis  G  (fig.  4).  Celle-ci  est  triple  et  elle  est 
maintenue  en  position  par  un  pilier  H,  en  bronze,  muni  de  rainures 
deslinees  a  recevoir  des  colliers  menages  sur  la  tige  de  la  vis.  L'ecrou 
en  bronze,  qui  transmet  a  la  bielle  S  le  mouvement  de  la  vis  G,  est 
porte  par  un  chariot  mobile,  monte"  de  facon  a  annuler  toute  reaction 
verticale  quand  la  bielle  S  ne  travaille  pas,  dans  une  direction  horizon, 
tale.  La  force  motrice  de  la  machine  est  transmise  a  tout  cet  ensemble 
a  l'aide  d'un  systeme  de  chaines  et  d'engrenages,  represents  ci-contre 
(fig.  4).  Cette  machine,  qui  est  une  machine  reversible,  fait  300  a 
350  lours  par  miuute.  Elle  permet  d'ouvrir  ou  de  termer  le  pont  en 
45  secondes  au  minimum. 

On  s'atteodait,  par  suite  de  la  grande  longueur  des  travees  bascu- 
lantes,  a  de  fortes  vibrations  au  point  de  rencontre  des  deux  demi- 
travees;  mais,  mfime  sous  Taction  de  tres  lourdes  charges  roulantes, 
ces  vibrations  produisirent  a  peine,  pendant  les  essais,  un  deplacement 


Fig.  3.  —  Vue  en  bout,  le  pont  6tant  abaisse. 


de  15  millimetres  tant  dans  le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizon- 
tal. Un  verrou  central  ne  semblait  done  pas  absolument  necessaire;  on 
se  decida  cependant  a  adapter  a  chaque  travee  un  verrou  actionnS,  a 


Vue  farera/e  de  f'sppareit  de  verroui/lage 
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Fig.  k.  —  Dispositif  de  manoeuvre  du  pont. 

Taided'un  levier  a  main,  par  le  surveillant  du  pont,  charge  de  com- 
mander les  manoeuvres  d'ou\erture  et  de  fermeture.  Ce  dispositif 
suffit  a  immobiliser  completement  les  deux  travees. 

La  portee  libre  de  ce  pont  est  d'environ  12  metres  superieure  a  celle 
des  autres  ponts  analogues,  construits  dans  lameme  region. 


Ouverture  du  cours  superieur  de  l'Oder 
a  la  grande  navigation. 

L'industrie  des  transports  par  eau,  en  Allemagne,  vient  de  voir  se 
developper  le  champ  de  son  activite  par  Tamenagement  du  cours  su- 
perieur de  l'Oder,  dans  le  but  d'en  ouvrir  Tacces  a  la  grande  naviga- 
tion fluviale  qui  autrefois  ne  d^passait  pas  Breslau. 

En  amont  de  cette  ville,  en  effet,  et  jusqu'a  Tembouchure  de  la 
Neisse,  le  cours  du  fleuve  avait  6te  regularise  ;  mais  les  ouvrages  ne 
permeltaient  le  passage  qu'a  des  bateaux  de  faible  tonnage.  De  Tem- 
bouchure de  la  Neisse  a  Kosel,  le  lit  de  TOder.  laplupart  du  temps 
rocheux,  n'en  permettait  pas  Tapprofondissement,  et  Tecoulementdes 
eaux  fluviales,  pro  venant  d'un  bassin  de  reception  d'environ  8000  kilom. 
carres,  se  faisait  avec  une  grande  rapidity,  nelaissant  pas,  pendant  les 
periodes  de  secheresse,  un  debit  suffisant. 

II  fallut  done  canaliser  toute  cette  partie,  sur  une  longueur  de 
82  kilom.,  en  rachetant  au  moyen  del2  ecluses,  dont  la  d^nivellation 
varie  entre  lm75  et  2m60,  la  difference  de  niveau  de  26  metres  exis- 
tant  sur  cette  longueur.  On  eut  aussi  a  reconstruire  les  6cluses  de 
Brieg  et  de  Ohlau,  ainsi  que  plusieurs  ponts,  et  a  am^nager,  comme 
canal  secondaire,  le  canal  Klodnitz,  etabli  au  xvme  siecle  entre  Glei- 
witz  et  Kosel. 

Dans  la  ville  de  Breslau,  Tancienne  voie  navigable  empruntait  le 
cours  du  fleuve.  On  eut  pu  Tamenager,  en  reconstruisant  les  deux 
ecluses  qui,  comme  celles  de  Brieg  et  de  Ohlau,  ne  pouvaient  donner 
passage  qu'a  des  bateaux  de  175  tonnes  ;  mais  les  sinuosit^s  de  TOder 
dans  Tinterieur  de  la  ville,  la  densite  des  constructions  etablies  sur  ses 
bords,  la  necessite  de  relever  tous  les  ponts,  en  menageant  des  rampes 
d'acces,  incommodes  et  d'aspect  desagreable,  ont  fait  ecarter  cette  so- 
lution tres  couteuse,  qui  n'aurait  d'ailleurs  pas  donne"  un  espace  suffi- 
sant pour  le  chargement  et  le  dexhargement  des  bateaux. 

On  preTera  emprunter  un  ancien  lit  du  fleuve  contournant  la  ville; 
on  le  canalisa  sur  une  longueur  de  4  kilom.,  en  completant  cette  voie 
navigable  par  un  nouveau  canal  de  3km  5  de  long,  qui  vient  rejoindre 
TOder  au-dessous  de  Breslau.  Une  6cluse  ( st  menagee  a  Tentr^e  de 
Tancien  lit  canalise,  et  une  aulre,  lkin5  avant  le  retour  du  canal  dans 
TOder;  un  barrage  a  aiguilles,  eHabli  sur  le  cours  actuel  du  fleuve, 
regularise  le  regime  des  eaux. 

Tous  les  canaux  et  amenagements,  ainsi  que  les  ouvrages  annexes, 
ont  el£  executes  en  vue  de  recevoir  normalement  des  bateaux  de 
450  tonnes.  Cette  ceuvre  est  completee  par  la  creation  de  nombreux 
ports,  tant  a  Kosel  que  sur  tout  le  parcours,  suivant  les  besoins  de 
l'industrie,  et  a  Breslau  m6me,  ou  Ton  a  adjoint  aux  petits  bassins 
deja  existanls,  un  port  de  108  000  metres  cubes,  avec  une  longueur 
de  quais  de  4  523  metres. 

Les  credits  accordes  pour  Texedution  de  ces  travaux  se  decomposent 
comme  suit : 

1»  Porta  Kosel  '.   2  443  000  marcs. 

2°  Travaux  de  canalisation   14  800  000  — 

3°  Reconstruction  des  ecluses  de  Brieg  et  Ohlau  .         885  000  — 

4°  Voie  navigable  a  Bivslau   5  000  000  — 

23  128  000  marcs. 
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La  Zeitschrift  des  QE&terreickischen Inyemeur-vmd  Architekten-Vereines, 
a  laquelle  nous  empruntons  ces  renseignements,  conclut  que  I'ouver- 
ture  d'une  voie  navigable,  qui  aboutit  a  65  kilom.  de  la  frontiere  au- 
trichienne.  pourra  donner  aux  transactions  commerciales,  entre  l'Al- 
lemagne  et  l'Autriche,  une  impulsion  considerable  et  faciliter  l'ecou- 
lemeut,  sur  les  marches  allemands,  des  principaux  produits  indus- 
triels  et  agricolesde  la  Boheme  et  de  la  Hongrie. 

En  Allemagne,  en  effet,  oil  les  fleuves  navigables  sont  longs  et 
nombreux,  les  voies  d'eau  sont  utilis6es  dans  une  tres  large  mesure 
pour  les  transports  commerciaux. 


Les  travaux  de  demolition  et  de  terrassement  au  point 
de  vue  de  l'hygiene. 

De  trop  nombreux  exemples  d'epidemies  occasionnees  par  des  tra- 
vaux de  demolition  et  de  terrassement  ont,  depuis  longtemps  doja,  at- 
tire 1'attention  des  hygienistes  et  1' Administration  s'est  efforcee  d'en- 
rayer  le  danger  par  de  sages  mesures  preventives.  Dans  un  rapport 
presents  au  Prefet  de  Police,  en  1887,  leConseil  d'hygiene  de  la  Seine 
prescrivait  les  mesures  a  prendre  dans  les  grands  travaux  de  voirie  ; 
mais  ces  mesures  n'etaient  que  generates  et  ne  recurent  pas  une  sanc- 
tion suffisante  dans  la  pratique. 

Le  Prefet  de  Police,  considerant  qu'en  outre  des  travaux  de  fouilles, 
d'egouts,  de  viabilite,  qui  s'ex^cutent  chaque  annee  dans  Paris,  de 
grands  travaux  de  terrassement  allaient  etre  entrepris  sur  les  bords 
de  la  Seine  pour  l'Exposition  del'JOO,  chargea  le  Conseil  d'hygiene  de 
la  redaction  de  nouvelles  instructions  plus  precises.  Nous  croyons 
interessant  de  donner  ici  un  apereu  de  l'excellent  rapport  presente  au 
nom  de  la  Commission  d'hygiene  par  M.  Bunel,  Architecte  en  chef  de 
la  Prefecture  de  la  Seine  ('). 

La  Commission  divise  toute  grande  operation  de  voirie  en  trois 
phases  distinctes  :  1°  demolition  des  immeubles  expropries;  2°  nivel- 
lement  du  sol  et  travaux  de  viabilite  et  d'egouts;  3°  fouilles  pour 
l'edification  de  nouvelles  constructions. 

Elle  impose  aux  entrepreneurs,  avant  la  premiere  de  ces  p6- 
riodes : 

1°  Le  neltoyage,  l'arrosage,  le  balayage  de  tous  les  immeubles  a 
demolir  et  l'incine'ration  sur  place  des  debris  de  toute  nature  qui  en 
resullent ; 

2°  La  disinfection,  par  le  service  municipal,  de  tous  les  locaux  sus- 
pects et  qui  auraient  ite  contamines  depuis  cinq  ans  par  une  maladie 
contagieuse ; 

3°  La  vidange,  le  curage  et  l'assechcment  de  toutes  les  fosses,  puits, 
caves,  egouts  particuliers,  etc.,  et  l'aspersion  des  murs  et  des  parois 
au  moyen  d'une  dissolution  de  sulfate  de  fer  a  5  %,  suivie  de  badi- 
geonnage  au  moyen  d'un  lait  de  chaux  vive  —  M.  Bunel  insiste  sur 
l'emploi  de  la  chaux  vive,  dont  Taction  microbicide  est  incontestable 
et  bien  superieure  a  celle  du  blanc  de  Meudon  qui  lui  est  souvent 
prefer^  ; 

4U  Dans  le  cas  de  demolition  de  fondations  en  contre-bas  dusoletde 
toutes  caviles  souterraines,  la  disinfection  des  materiaux,  residus  et 
terras  inlectees  reconnus  capables  d'engendrer  des  maladies  endemi- 
ques,  epidemiques  et  contagieuses,  a  l'aide  d'un  melange  donne  de 
sulfate  de  fer  pulverise  et  de  chaux  vive  ;  le  transport  de  ces  debris  et 
de  ces  terres  dans  les  grandes  decharges  publiques,  hors  Paris,  et  en 
certains  cas,  par  voitures  couvertes  ; 

o°  L'etablissement  de  barrieres  en  planches  jointives,  isolant  les 
maisonsa  demolir,  des  immeubles  non  atteints; 

6°  Le  demolisseur  devra  en  outre  se  conformer  a  toutes  les  pres- 
criptions imposees  par  l'ordonnancedu  26  juillet  1802,  concernant  les 
modes  de  demolition,  etc. 

C'est  aux  mtklecins  des  epidemies  qu'il  apparticndra  de  veiller  a 
l'application  des  quatre  premieres  de  ces  mesures  hygieniques ;  les 
cinquieme  et  sixieme  ressortiront  du  service  d'architecture. 

Avant  d'indiquer  les  dispositions  a  prendre  dans  les  travaux  d'egouts, 
de  viabilite  et  de  tenassements,  M.  Bunel  rappelle  l'influence  exercte 
par  les  mouvements  de  terre  sur  le  developpement  des  maladies  end£- 
miques  et  epidemiques,  notamment  de  la  fievre  typhoide  et  de  la  fievre 
intermittente.  II  cite,  a  l'appuide  cette  these,  un  grand  nombred'exem- 
ples  de  l'apparition  du  fleau  concordant  avec  l'execulion  de  vastes 
travaux  de  fouilles  etde  terrassements;  ces  exemples  viennent  conQr- 
mer  la  doctrine  tellur'que  que  l'auleur,  des  1887,  opposait  a  la  doc- 
trine hydrique  alors  regnante  et  a  laquelle  on  attribuait  presque  exclu- 
sivement  la  propagation  du  mal.  II  conclut  done  au  nom  de  la  Com- 
mission a  une  rigoureuse  application  des  mesures  hygieniques  pres- 
crites,  en  1887,  pour  les  travaux  de  terrassement,  demandant  qu'elles 
soient  etendues  non  seulement  aux  entrepreneurs  de  laVillede  Paris, 
mais  encore  a  tous  les  entrepreneurs  de  terrassement. 

Les  ouvriers  terrassiers  et  puisatiers  etant  les  premiers  menaces 
par  les  germes  morbides,  c'est  aux  inspecteurs  du  travail  qu'il  appar- 
tiendra  de  faire  appliquer  ces  mesures.  Ceux  ci  devront  egalement  se 

(1)  On  Uouverace  rapport  in  exlemo  dans  la  fievue  d  Hygiene,  du  20  novembre  1898. 


livrer  a  1'etude  des  plans  de  la  Ville  de  Paris  aux  differents  ages,  alin 
d'etre renseignes  sur  la  nature  et  la  composition  du  sol. 

La  Commission  qui,  en  18S7,  av;iit  recommande  pour  les  travaux 
de  terrassement,  l'arrosement  des  terres  au  moyen  d'agents  antisepti- 
ques,  sans  en  specifier  la  nature,  prescrit,  lorsque  les  fouilles  et  les 
terres  seront  reconnues  infectees,  de  les  saupoudrer,  entre  chaque  in- 
terruption de  travail,  de  sulfate  de  fer  et  de  chaux  vive  (a  raison  de 
100  grammes  desulfate  de  fer  et  200  grammes  de  cbaux  vive  par  metre 
carre),  dont  l'emploi  a  donne  d'excellents  resultats,  entre  autres  dans 
le  curage  du  pare  du  grand  canal  de  Versailles  et  dans  celui  des  lacs 
de  Saint-Mande  etd'Knghien.  Comme  pour  les  produitsde  demolitions 
dans  les  memes  conditions,  ces  terres  seront  portees  hors  Paris,  aux 
decharges  publiques. 


Valve  a  garniture  en  metal  antifriction. 

La  valve  representee  par  le  dessin  ci-joint  (fig.  1)  a  ete  surtout 
etudiee  au  point  de  vue  de  l'economie,  aussi  bien  comme  cons- 
truction que  comme  entretien.  La  boite.  son  couvercle  et  la  sou- 

pape  peuvent  etre  en  fonte:  la 
tige,  les  deux  ecrous,  et  la  bague 
de  siege  seuls  sont  en  bronze. 
La  soupape  a  une  forme  qui  per- 
met  de  la  tourner  sens  dessus  des- 
sous  apres  usure  d'une  des  faces; 
comme  elle  remplit  exactement  la 
boite,  sa  surface  superieure  est  pre- 
sence de  l'oxydation  et  des  depots 
qui  seraient  un  obstacle  Iors  de  son 
retournement.  La  partie  qui  porte 
sur  le  siege  est  munie  d'un  cordon 
en  metal  antifriction,  que  Ton  peut 
fondre  et  remplacer  apres  usure  des 
deux  faces;  l'entrelien  est  done  des 
plus  simples. 

D'apres  Ylron  Aye,  cette  valve  peut 
convenir  pour  des  pressions  appro- 
chant  de  18  kilogrammes. 

Remarquons  aussi  que  les  rac- 
cords  avec  le  tuyautage  se  font 
par  un  filetage  legerement  coni- 
que.  Cette  disposition  est  tr£s  em- 
ployee en  Amerique,  mime  pour 
des  diametres  de  7  a  8  centime- 
tres; elle  est  beaucoup  plus  eco- 
nomique  que  les  assemblages  a 
brides  et  boulons  exclusivement  employes  jusqu'ici  par  nos  cons- 
tructeurs. 


Fig.  1.  —  Valve 
a  garniture  en  metal  antifriction 


Soupapes  de  purge  automatiques  pour  cylindre 
a  vapeur. 

Ce  dispnsitif,  dont  nous  empruntons  le  dessin  a  YEnyineeriny,  con- 
siste  essentiellement  en  deux  soupapes  A,  A  (fig.  1),  renfermees  dans 
une  boite  B,  et  maintenues  normalement  ouverles  par  des  ressorts  C. 

Les  extremites  de  la 
boite  B  sont  munis 
de  raccordsa  vis  qui 
servent  a  la  relier  a 
chacun  des  bouts  du 
cylindre. 

Lorsque  la  vapeur 
entre  d'un  cote  du 
cylindre,  elle  ferme 
la  soupape  corres- 
pondanle.  en  sur- 
montant  la  resis- 
tance du  ressort  C. 
L'autre  exlremite  de 
l'appareil  qui  se 
liouve  alors  en  re- 
lation avec  lecoledu 

cylindre  relie  a  l'echappement,  reste  ouverte,  et  l'eau  de  condensation 
sc  trouve  expulsee  par  l'ouverture  representee  en  pointilie  sur  le 
dessin. 

Quand  un  cylindre  a  vapeur  est  pourvu  de  ce  dispositif,  il  est  inu- 
tile de  le  munir  de  robinels  de  purge.  Un  bouchon,  visible  a  la  partie 
superieure  de  la  figure,  permet  de  visiter  les  ressorts  C.  Cet  appareil 
fonclionne  a  toutes  les  pressions,  jusqu'a  21  kilogr.  par  centimetre 
carre. 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale 
du  dispositif  de  soupapes  de  purge  automatiques 
pour  cylindre  a  vapeur. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  It:  dicemhre  1898. 
Presidency  de  M.  A.  Loreau.  President. 

Apres  avoir  approuvc  leeoinplc  rendu  tie  la  silua- 
tion  financiere,  presente  par  le  Tresorier,  M.  L.  de 
Chasseloi  p-Lai  isat,  la  Societe  a  precede  an  renou- 
yellement  de  sun  bureau  et  de  sun  Comite.  Les  (''Ice- 
lions  ont  donne  les  resultats  sui\anls,  pour  la  com- 
pbsitioo  du  Bureau  et  du  Comite  pendant  I'an- 
nee  1S99  : 

Bureau  : 

President:  M.  Dumont  (G.). 

Vice-Presidents:  MM.  Canet  (G.),  Badois  'Ed. i, 
Baudot  i Ch. ),  Mesureur  (J.). 

Secretaires:  Janxettaz  (P.),  Soheau  (R.),  Cour- 
tois  (G.),  Perisse  (L.). 

Tresorier:  M.  de  Chassei.oup-Laubat  (L.). 
Comite  : 

MM.  Roger  (P.),  Couiuot  (H.),  Honohe  (F.),  Mal- 
let (A.),  Bougenaux  (E.),  Richou(G.\  Hillairet  (A.), 
Salomon  (L.'i,  Moreau  i.Vug.i,  Fremont  (Ch.),  Coi- 
seau  (L.),  Reynaud  iG.),  Btver  (All.),  Langlois 
(M.-L.),  Petit  (G.),  Arbel  (P.),  Baigxeres  (G.), 
Bert  (E.),  Lavezzari  (A.),  Perignon  (E.),  Simon  (E.l, 
Sartiavx  (E.l,  Chevalier  iH.),  Gassald  (P.). 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  12  derembre  1X98. 

Mecanique  appliquee. — Influence  des  armatures 
metalliques  sur  les  prorriele's  des  mortiers  et  belons. 
Note  de  51.  Considere. 

Depuis  quelques  anrnies,  des  constructeurs  entre- 
prenants  ont  imagine  un  nouveau  mode  de  construc- 
tion :  le  metal,  fer  ou  acier,  a  ete  utilise  comme 
armature  interieure  de  pieces  de  beton  ou  de  mortier, 
en  vue  d'en  augmenter  la  resistance. 

Toutefois  les  Ingenieurs,  habitues  a  nVmployerque 
les  materiaux  dont  ils  comprennent  la  resistance,  ont 
fait  une  objection  qui,  a  premiere  vue,  parait  tres 
grave.  Essayes  par  traction  simple,  les  mortiers  se 
brisent  en  prenant  un  allongement  d'un  dixieme  de 
millimetre  environ.  Or,  le  1'er  ne  produit  sous  cet 
allongementqu'une  resistance  de  deux  kilogr.  par 
millimetre  cane,  etl'on  doit,  parsnite,admettrequ'il 
ne  p^ut  pas  travailler  davantage  dans  les  betons 
armesavant  que  ceux-ci  se  brisent  au  moins  jusqu'aux 
armatures  qu'ils  renferment:  les  fissures compromet- 
traient  la  duree  de  ces  constructions. 

M.  Considere,  Ingenieur  en  chef  des  l'onts  et 
Chaussees,  a  fait  des  experiences,  pour  elucider 
la  question.  11  a  soumis  des  prismes  d'essai  en  ci- 
ment  et  en  beton  arme  a  des  efforts  de  flexion  varies, 
puis  il  en  a  fait  detacher,  au  moyen  d'une  scie  a 
sable,  le  mortier  sous  forme  de  baguettes  qui  ont  6t& 
essayees  par  flexion.  11  a  constate  qu'un  mortier  qui 
avait  subi  un  allongement  vingtfois  plus  grand  que 
celui  que  Ton  considere  comme  devant  produire  la 
rupture,  non  seulement  n'etait  pas  desagregc,  mais 
restait  capable  de  produire  une  resistance  conside- 
rable et  voisine  de  celle  du  mortier  neuf. 

Calculant  ensuite  le  moment  de  flexion  produit 
par  le  metal,  et  le  retranchant  du  moment  total 
de  flexion  supports  par  le  prisme,  l'auteur  obtient  la 
valeur  du  moment  produit  par  la  tension  des  fibres 
de  mortier  qui  travaillent  a  l'extension,  et  par  la 
fraction  de  la  resultante  de  compression  qui  forme 
uncouple  avec.  elle.  Les  chiffres  ainsi  obtenus  mon- 
trent  a  leur  tour  (|ue  le  m6rtierpossede  la  propriete 
de  pouvoir,  quand  il  est  arme  de  fer,  supporter  des 
allongements  vingt  fois  plus  grands  que  ceux  qui 
deterininent  >:a  rupture  dans  les  essais  usuels  de 
traction. 

Dans  une  Note  prochaine,  l'auteur  se  propose  de 
donner  l'explication  dece  fait,  en  faisant  les  reserves 
neccssaires,  au  point  de  vue  de  la  pratique  des  tra- 
vau\,  et  en  indiquant  comment  on  peut  determiner 
la  nature  et  la  proportion  de  fer  et  de  beton,  a  em- 
ployer dans  chaque  eas,  et  calculer  les  dimensions. 

Physique.  —  Sur  le  rapport  des  deux  chaleurs  spe- 
ci/iques  des  gaz.  Note  de  M.  Louis  Boltzmann. 

Apres  la  discussion  detaillee  des  valeurs  trouvees 
par  divers  auteurs,  pour  le  rapport  /.•  des  deux  cha- 
ieurs  speciliques  des  gaz,  M.  ISoltzmanii  arrive  aux 
conclusions  suivantes  : 


1.  La  molecule  d'un  gaz  parfait  pour  lequel  on 
a  A  —  1  J  doit  se  comporter  a  Fegarddes  chocs  mo- 
leeulaires  comme  une  sphere  rigide,  ce  qui.  proba- 
blement,  n'est  possible  que  pour  des  gaz  monoato- 
miques. 

2.  La  molecule  d'un  gaz  parfait  pour  lequel  on 
a  /,'  =  1,4  dans  un  intervallede  temperature  etendu, 
se  comporte  comme  deux  spheres  rigidernent  reliees 
entre  elles,  ce  qui,  probablement,  n 'arrive  que  pour 
des  gaz  diatomiques. 

3.  Chaque  molecule  et  meme  chaque  atome  est 
capable  de  vibration  en  des  parties  internes  ou  elec- 
triques.  Par  consequent,  /rdiminue  et  devient  varia- 
ble aussi  pour  des  gaz  parfaits  a  de  hautes  tempe- 
ratures, l'our  les  gaz  triatomiques  et  polyatomiqnes, 
cela  a  deja  lieu  aux  temperatures  ordinaires. 

4.  Pour  un  gaz  imparfait,  qui  suit  la  loi  de  Van 
der  Waals,  k  est  toujours  plus  petit  que  pour  un  gaz 
parfait,  dont  la  molecule  est  de  la  meme  constitu- 
tion et  a  les  memes  qualites  internes.  Mais,  la  loi  de 
Van  derWaalsn'etantqu'unepremiereapproximation, 
nous  ne  pouvons  pas  savoir  si  ce  theoreme  est  vrai 
en  general,  et  la  Iheorie  des  gaz  imparfaits  est  encore 
tout  a  fait  incertaine. 

Electricite.  —  Sur  I'arc  d  courants  alter nutifs. 
Note  de  M.  A.  Blondel,  presentee  par  M.  Cornu. 

Dans  deux  precedents  Memoires  ('),  M.  Blondel  a 
fait  connaitre  les  proprietes  principales  de  l'arc  a 
courants  alternatifs.  11  a  repris,  a  titre  de  verifica- 
tion, cette  etude  avec  l'aide  des  oscitlographes,  qui 
indiquent  a  chaque  instant  dcla  periodeles  valeurs 
vraies  des  regimes  ;  et  il  presente  des  phototypes  qui 
donnent  les  courbes  de  l'intensite  du  courant  dans 
l'arc  et  de  la  difference  de  potentiel  entre  lespointes 
des  crayons  dans  leurs  phases  relatives  et  rappor- 
tees  a  un  meme  axe  des  temps,  trace  par  l'appareil. 

Ces  experences  ont  verifie  les  resultats  de  la  pre- 
cedente  etude  de  M.  Blondel,  et  elles  permettpnt 
de  tirer  les  memes  conclusions,  notamment  les  sui- 
vantes : 

Le  phenomene  de  l'arc  alternatif  peut  etre  extre- 
mement  different  suivantles  circonstances  et  donne 
lieu  a  une  infinie  variete  de  courbes.  Mais,  en  defini- 
tive, les  facteurs  essentiels  sont  la  nature  des  charbons 
(homogene,  ou  a  mecheiet  la  nature  du  circuit  qui 
les  contient  (inductif  ou  non  inductif). 

En  ce  qui  concerne  les  charbons,  les  seuls  qui 
donnent  lieu  a  un  phenomene  parfaitemcnt  defini, 
que  nous  appellerons  l'arc  normal,  sont  les  char- 
bons homogenes  purs  contenant  tres  peu  de  sels 
mineraux  ;  les  charbons  a  meche  ne  donnent  qu'un 
phenomene  batard. 

Chimie  biologique.  —  V assimilation  de  t'azole 
nitrique  et  de  l  azole  ammoniacal  par  les  veaetaux 
superieurs.  Note  de  M.  Maze,  presentee  par  M.  Du- 
claux. 

L'ammoniaque  du  sol  se  transforine  en  acide  ni- 
trique sous  Taction  des  ferments  nitrifiants  II  en 
resulte  que  les  engrais  organiques,  les  engrais  ammo- 
niacaux  sont  absorbes  par  les  plantes  a  l'etat  de  ni- 
trates. On  a  done  considere  l'azote  nitrique  comme 
l'element  azote  par  excellence  des  vegetaux  supe- 
rieurs et  l'on  a  regarde  peu  a  peu  l'ammoniaque 
comme  un  aliment  tres  inferieur,  sinon  comme  une 
substance  non  assimilable. 

M.  Miintz  a  montr6  en  1889  que  cette  opinion 
n'est  pas  justifiee  par  les  faits.  Mais  les  experiences 
qui  ont  et6  executeesa  ce  sujet  ne  sont  pas  exemptes 
de  toute  critique,  une  terre  additionnee  d'ammo- 
niaque,  du  sable  calcine  arros6  avec  des  solutions 
ammoniacales  constituant  un  terrain  emineinment 
favorable  au  developpement  des  ferments  nitri- 
fiants. 

M.  Maze  a  done  repris  des  experiences  compara- 
tives sur  la  valeur  alimentaire  des  nitrates  et  des 
sels  ammoniacaux,  et  il  a  eu  soin  de  s'assurer  que, 
deux  inois  apres  la  fin  des  experiences,  les  solutions 
ammoniacales  n'etaient  pas  devenues  le  siege. d'une 
fermentation  nitrique. 

L'ammoniaque  a  done,  dans  ces  experiences,  ete. 
absorbee  et  assimilee  en  nature,  ce  qui  conlirme  les 
conclusions  de  M.  .Miintz. 

Geologic.  —  Sur  le  r6le  de-  hi  sedimentation  sou- 
terraine  dans  la  nmslilution  du  sol  d'une  partie  du 
departement  de  VOrne.  Note  de  M.  Stanislas  Meu- 
nier. 

Ayant  ete  amene  a  etudier  les  resultats  fournis 
par  plusieurs  puits  fences  dans  les  couches  argi- 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXII,  n»  24,  p>  3(12,  et  t.  XXIII, 
n°  2,  p,  32.  (Compter  rendus  del' Acnddmie ties  Sciences)* 


leuses  et  sableuses  des  environs  de  Mortagne,  M.  St. 
Meunier  pense  que  ces  couches,  dont  1'epaisseur  de- 
passe  15  metres,  representent  toutes  le  residu  de  la 
dissolution,  operee  sur  place  et  de  haut  en  bas,  de 
couches  beaucoup  plus  epaisses,  dont  on  retrouve  la 
continuation  restee  intacte  dans  un  voisinage  plus 
ou  moins  immediat.  Et  il  est  d'avis  que  la  constitu- 
tion du  sol  dans  la  region  de  Mortagne  est  reproduite 
dans  ses  grandes  lignes  par  les  experiences  de  sedi- 
mentation souterraine,  qu'il  a  reeemment  deerites  | 1  , 
et  qui  se  rapportent  a  un  mode  de  formation  des 
couches  beaucoup  plus  efficace  et  beaucoup  plus 
frequent  qu'on  ne  l'a  ciu  jusqu'a  present. 

G.  H. 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  is  dicembre  1898. 

M.  W.  E.  Langdon  traite  de  1" Intercommunica- 
tion electrique  dans  les  trains,  dans  le  but  de  relier 
les  divers  vehicules  et  de  permettre  aux  voyageurs 
d'appeler  le  conducteur  pendant  la  marche. 

Des  1864,  M.  Preece,  alors  president  du  London 
and  South  Western  Railway,  avait  imagine  un  sys- 
teme  electrique  d'intercommunication.  Le  Midland 
et  le  London  and  North  Western  Railway  adopterent 
des  systemes  analogues  en  1866.  Mais  ces  dispositifs 
furent  partiellement  abandonnes  par  suite  de  l'adop- 
tion  d'un  perfeclionnement  du  systeme  mecanique 
du  cordeau.  Ce  n'est  que  tout  reeemment  que  le 
Board  of  Trade  s'est  prononce  nettement  en  faveur 
de  lYmploi  de  l'electricite  comme  moyen  de  com- 
munication dans  les  trains. 

M.  Langdon  examine  successivement  le  systeme 
electrique,  la  maniere  d'accoupler  les  vehicules  et 
les  divers  moyens  pour  attirer  l'attention  des 
employes  du  train  Le  lonctionnement  des  appareils 
doit  etre  sur,  Faeces  doit  en  etreaise,  et  un  indicateur 
cxterieur  doit  permettre  de  l-econnaitre  le  comparti- 
ment  d'ou  I'appel  est  parti,  et  ceci  sans  que  les 
voyageurs  puissent  supprimer  cette  indication. 

Dans  le  systeme  de  M.  Preece,  chaque  fourgon 
renferine  une  batterie  de  piles  et  une  sonnerie,  et 
chaque  comparliment  est  muni  d'uD  commuta- 
teur  d'appel,  qui,  par  le  deplacement  d'un  levier, 
permet  de  reunir  le  fil,  allant  d'une  extremite  a 
l'autre  du  train,  au  rail  servant  de  retour,  et  de 
laire  marcher  en  consequence  les  sonneries  du 
fourgon.  La  disposition  des  batteries  est  en  pa- 
rallele. 

A  la  Compagnie  de  Brighton,  on  a  reconnu  que 
le  rail  de  retour  ne  fonctionne  pas  de  facon 
satisfaisante  par  un  temps  sec.  La  Compagnie  du 
London  Chatham  and  hover  Railway  a  adopts  un 
systeme  eomportant  l'installation  de  deux  fils 
isoles,  d'une  extremite  a  l'autre  du  train,  ces  fils 
etant  reunis  dans  chaque  fourgon  par  un  circuit 
comprenant  une  pile  et  une  sonnerie. 

Si  l'on  reunit  les  deux  conducteurs  en  des  points 
intermediaires,  les  sonneries  sont  mises  en  mouve- 
ment  d'une  maniere  continue. 

Hans  un  systeme  employ^  au  Great  Eastern,  un 
seul  fil  isole  va  d'un  bout  a  l'autre  du  train.  Le 
tube  de  fer  du  frein  est  utilise  pour  une  portion  du 
circuit  de  retour,  mais  sans  etre  isole.  II  est  evident 
que  les  systemes  a  un  fil,  tout  en  semblant  plus 
commodes  pour  les  accouplements,  sont  neanmoins 
inferieurs  a  ceux  comprenant  deux  fils  isoles.  La  dis- 
position des  batteries  en  parallele,  outre  l'avantage 
de  ne  produire  qu'une  consommation  insignifiante. 
a  celui  de  permettre  Faccouplemcnt  des  vehicules 
dans  n'importe  quel  sens. 

Dans  les  systemes  a  un  seul  fil  allant  de  voiture 
en  voiture,  le  pole  oppose  est  relie  aux  roues  et 
aux  chassis,  de  maniere  a  etablir  le  contact  avec  les 
rails.  Au  Great  Eastern,  on  a  combine  Faccouple- 
ment  des  fils  electriques  a  celui  des  freins  a  air 
comprime.  On  a  divers  systemes  d'accouplement 
dans  lesquels  le  passage  du  courant  se  fait  sans 
resistance  et  oil  des  garnitures  isolantes  protegent  les 
surfaces  de  contact. 

Pour  niettre  les  voyageurs  en  communication 
avec  les  employes,  on  a  installe  un  anneau  suspendu 
a  une  chainette.  En  tirant,  on  etablit  la  communi- 
cation. A  la  Compagnie  de  Brighton,  il  y  a  un 
bouton  formant  la  poignee  d'un  commutateur,  mais 
il  n'y  a  pas  d'indicateur  de  la  position  du  compar- 
timent  d'ou  I'appel  est  parti.  Au  Midland,  le  signal 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  ■>.  p.  30.  (Complex 
rendus  it  •  iAttidemie  des  Sciences.) 
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d'alarme  peut  etre  tire  en  quatre  points  de  ehaquc 
compartinieut,  grace  a  un  eommutateur  u  plnsieurs 
directions. 

L'auteur  cherche  a  faire  ressortir  I'interet  qu'il  y 
aurail  a  adopter  un  systeme  uniforme  pour  l'eta- 
blisseinent  de  !a  communication  electrique  et  des 
accouplements,  ainsi  que  pour  la  suppression  de 
l'indieation  des  boutons  d'alarme  et  la  remise  en 
ordre  de  marclie  des  appareils. 

M.  Preece  parle  ensuite  de  ses  premieres  tenta- 
tives  de  1864-66. 11  est  bon  loutefoisde  rappeler  que, 
des  1865,  la  Compagnie  du  Nord  franca  is  avail 
adopte  un  systeme  electrique  d'interoommunication 
des  trains. 

Un  Ingenieur  du  South  Western  fait  remarquerque 
g^neralement  lcs  indicateurs  ne  peuvent  pas  servira 
grand'chose,  ou  du  moins  qu'ils  sont  loin  d'etre  in- 
dispensables,  altendu  (|iie  la  nuit,  par  exemple,  les 
agents  sont  incapables  de  les  distinguer. 

M.  Thompson  fait  eulin  observer  que  f'intercom- 
municalion  electrique  est  d'un  usage  general  aux 
Etats-Unis. 

E.  Ack. 
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CHEMINS   DE  FER 

Appareil  mixte  de  changement  de  marche  a 
levier  et  a  vis.  —  Les  locomotives,  les  voitures  au- 
lomotrices  a  vapeur  ou  a  air  com  prime'  possedenl  un 
changemeiil  de  marche,  servant  en  meme  temps  a 
regler  le  degre  d'inlroduction  dans  les  cylindres,  et 
que  Ton  manoeuvre  a  l'aide  d'une  visou  d'un  levier. 
L'un  et  l'autre  deces  sj  stemes  out  Ieurs  avan (ages  et 
leurs  inoonvenients.  La  vis  permet  de  faire  usage 
de  tons  les  crans  d'admission;  son  action  est  conti- 
nue et  progressive,  mais  fatigante  et  Irop  lente, 
lorsqu'il  s'agit  derenverser  brusquement  etfrequem- 
ment  la  marche.  Le  levier,  au  contraire,  donne  le 
moyen  d'agir  rapidement,  mais  il  est  quelquefois 
d'un  emploi  plus  dangereux  pour  les  mecaniciens; 
en  outre,  il  procede  par  secousses,  et  ne  permet 
l'usage  (|ue  de  certains  degres  d'admission,  en 
nombre  rest  rein  t,  correspondant  aux  different*  crans 
du  secteur,  ce  qui  pent  etre  une  cause  de  gene 
pour  la  conduite  de  la  machine,  dans  les  conditions 
les  plus  rationnelles  etles  plus  economiques  du  ser- 
vice. 

L'application  d'un  appareil  mixte  presentant  les 
avantages  du  levier,  au  point  de  vue  de  la  rapidite 
de  la  manoeuvre  et  ceux  de  la  vis,  sous  le  rapport 
de  la  continuite  de  la  detente,  est  tout  indiqueV  dans 
le  cas  de  locomotives  tie  gares  ou  de  banlieue,  ainsi 
que  pour  les  voitures  de  tramways  a  traction  meca- 
nique,  en  un  mot,  pom-  tous  les  vehicules  suscep- 
tible* dr  s'arreter  frequemment.  La  Compagnie  ge- 
nerali  des  Omnibus  de  Paris  vient  d'installer  un 
appareil  de  ce  genie  sur  ses  voitures  aaireomprime 
de  Sainl-Augustin-Cours  de  Vincennes.  La  descrip- 
tion en  a  ete  donneV  dans  la  Revue  generale  des  Che- 
mins  de  fer  de  decembre  1898. 

A vec  l'ancien  changement  demarche  a  levier,  le 
mecanicicn  ne  pouvait  admettre  l'air  dans  les  cy- 
lindres  qu'a  27,  44,  64  et  82  "/„,  le  secteur  ne  com- 
portant  que  quatre  crans.  Dans  certains  cas,  il  eut 
ete  necessaire  de  recourir  a  un  degre  de  detente 
compris  entre  le  premier  et  le  deuxieme  cran,  afin 
de  se  placer  dans  les  meilleures  conditions  de 
marche;  dans  1'  impossibility  d'etablir  un  cran  in- 
lermediaire,  il  fallail  se  cosigner  a  mettre  le  leviev 
au  nuinero  2  et  a  reduire  la  pression  d'air  initiate 
au  moyen  du  regulateur.  Pour  remedier  a  ces  la- 
runes,  on  a  conjuguele  levier  avec  une  vis  comman- 
ded par  un  volant  el  actionnant  un  ecrou  mobile 
pouvant  etre  enclenche  a  volont6  avec  ledit  levier, 
de  maniere  a  assurer  soit  la  liaison,  soil  l'indepen- 
dance  des  deux  mecanismes.  Cette  installation  tres 
simple  a  permis  de  realiser  une  economic  de  5  ii 
6  "/•  sur  la  depense  d'air  compriino. 

Capacite  des  tenders  americains  pour  locomo- 
tives a  marchandises.  —  La  tendance  actuelle  a 
augmenter  la  eontenance  des  tenders  resulte  de  la 
necessite  de  parcourir  de  longues  distances  sans  ar- 
rets, non  seulement  pour  les  trains  express  de  voya- 
geurs,  mais  aussi  pour  ceux  de  marchandises  a 
marche  acceleree.  L'augmentation  de  la  vitesse  des 
trains  a  euegalement  pour  consequence d'accrottre  la 
capacite  des  tenders,  car  la  consommation  d'eau  i  t 


des  combustibles  est  devenue  plus  grande  dans  l'unit6 
de  temps.  Enlin,  il  \  a  lieu  de  faire  remarquer  que 
les  locomotives  puissantes,  qui  ont  ete  mists  en  ser- 
vice dans  ces  dernieres  annees  sur  les  differcnts  re- 
seaux,  exigent  des  approvisionuements  parfois  con- 
siderables, qui  ne  pourraient  etre  r6duits  que  par  la 
multiplication  du  nombre  des  prises  d'eau  le  long 
des  voies,  ou  par  l'emploi  de  canaux  Ramsbottom, 
permet tant  le  remplissage  des  caisses  ii  eau  en 
coins  de  route.  Ces  deux  solutions  sont  dispen- 
dieiises  el  ne  sont  pas  toujours  realisables  lorsque 
la  ligne  traverse  des  contrees  arides.  II  est  cerlain 
que  raceroisseineiil  de  la  capacity  des  tenders  donne 
lieu  a  une  diminution  du  rendement  commercial 
des  locomotives,  puisqu'une  partie  du  travail  deve- 
loppe  par  celles-ci  est  utilise  a  reinorquer  un  plus 
grand  poids  mort.  Neanmoins,  pour  les  raisons  pre- 
cedemmeut  exposoes,  lcs  tenders  des  machines  euro- 
peon  ncs  sont  devenus  beaucoup  plus  lourds. 

Le  liulletin  de  la  Commission  in/ernalionale  du 
Ccmgres  des  Chemins  de  fer,  du  mois  de  decembre 
dernier,  fournit,  en  particulier,  quelques  indications 

sur  la  eontenance  des  caisses  a  eau  des  tenders  des 
puissantes  locomotives  a  marchandises  construites 

recemment  aux  Etats-Cnis.  Pour cellesdu type  (Con- 
solidation »  ce  volume  s'est  eleve  de  11  ii  22""3  5 
depuis  I'annee  189H  jusqu'a  I'epoque  actuelle.  Ce 

dernier  nombre  se  rapporte  aux  lenders  les  plus 
recents  de  la  Compagnie  Pennsylvania  Railroad,  ce 
Mint  les  plus  grands  qui  aient  ete  construits  jus- 
qu'ici.  Eu  Europe,  nous  ne  croyons  pas  qu'on  ait 
depasse  20  metres  cubes. 

Locomotive  express  a  2/5  essieux  accouples  du 
Great  Northern  Railway.  —  La  puissante  locomo- 
tive a  grande  vitesse  du  Great  Northern  Railway 
(Angleterre)  etudiee  recemment  par  l'lngenieur  en 
chef  de  cette  Compagnie,  M.  Ivatt,  est  destinee  a 
reinorquer  de  lourds  express. 

D'apres  VOrgttn  filr  die  Forlschritte  des  Kisen- 
bahnwesens  du  mois  de  novembre,  qui  en  a  donne 
une  courte  description  accompagnee  d'un  croquis, 
cette  machine  repose  sur  cinq  essieux  dont  un  bogie 
a  l'avant  et,  a  l'arriere,  un  essieu  porteur  place  sous 
le  foyer.  Les  deux  essieux  accouples  se  trouvent  done 
au  milieu  du  v^hicule,  ce  qui  est  favorable  a  la  sta- 
bility;  ils  sont  distants  seulement  de  2m  083  quoique 
le  diametre  des  roues  motricessoit  de  2"'  019.  L'em- 
pattement  total  de  la  locomotive  et  de  son  tender 
a  trois  essieux  est  de  14,nT70.  Les  cylindres  a  vapeur, 
exteiieurs  au  chassis,  sont  au  noinbrede  deux,  d'un 
diametre  de  4>-3  millimetres;  la  course  dps  pistons 
est  de  610  millimetres.  La  chaudiere  est  timbree  a 
12,3  atmospheres;  elle  a  une  surface  de  chauffe  de 
121  metres  carres.  Le  poids  total  de  la  machine  en 
ordre  de  marclie  est  considerable  :  il  atteint  59  tonnes 
et  celui  du  tender  en  charge  environ  42  tonnes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

L'Exposition  du  Cycle  a  l'Agricultural  Hall  de 
Londres.  —  V Engineering  du  25  novembre  deceit 
l'Exposition  du  Cycle  qui  vient  d'avoir  lieu  a  Londres, 
a  l'Agricultural  Hall.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  caracteris- 
tique,  c'estla  baissedes  prix.  Certaines machines,  qui 
se  vendaient  700  francs  precedemment,  sont  actuel- 
lement  a  400  francs.  Tout  porte  a  croire  que  ce  mou- 
vement  de  baisse  se  continuera,  car,  en  somme,  une 
bicyclette  est  de  construction  relativement  simple. 
Meme  dans  des  ateliers  d'iraportance  nioyenne,  on 
peut  aisementfabriquer  les  pieces  des  cycles,  tourner 
et  percer  les  moyeux,  monter  des  roues  completes, 
fabriquer  des  guidons.  Les  prix  eleves,  qui  avaient 
pu  se  maintenir  jusqu'a  present,  nesontdus  qu'aux 
combinaisons  financieres  de  cerlaines  grandes  C.om- 
pagnies.  Ce  qui  prouve  combien  ce  prix  est  arti- 
ficiel,  e'est  que  beaucoup  de  maisons  accord  en  t 
•'0  "A  a  leurs  agents,  sans  compter  les  10  °/„d'es- 
coinpte. 

On  constate  qu'il  y  a  une  tendance  a  augmenter 
le  diametre  des  roues  motrices.  En  general,  les  deux 
roues  continuent  a  etre  de  diametre  a  peu  pros 
egal. 

Dans  l'enseuible  des  machines  exposees,  la  chaine 
sans  fin  continue  a  predominer. 

I  ne  exposition  du  cycle  devait  naturellement  com 
prendre  des  automobiles  ;  la  plupart  des  types  re- 
cents  y  etaient  representes.  II  y  avait,  en  outre,  une 
exposition  assez  complete  des  machines-outils  em- 
ployees pour  la  fabrication  des  pieces  de  cycles. 

ELECTRICITE 

La  tarification  de  l'energie  electrique.  —  Le 

Bulletin  de  la  Socliti  internal ionak  diss  dlectriciens 


reproduil,  dans  son  nuun  ro  de  novembre  1898,  une 
interessante  communication  que  M.  Pexussibb  a 
faite  a  la  Snciete,  sur  la  t  irilication  de  l'eneivie elec- 
trique. 

Apres  avoir  envisage  le  moment  prochain  ou  ! 
eloctriciens  geront  dan^  1'obligation  de  diminuer  l' 
prix  du  courant,  afln  de  lutter  avecrabaissementdu 
prix  du  gaz,  l'auteur,  qui  ne  voit  que  des  avantages 
dans  cot  abaissement  de  prix,  passe,  en  revue,  en  I  - 
discutant,  les  differcntes  tarilications  employees,  ou 
qui  ont  ete  employees  ; 

Vente  a  forfait;  venle  au  compleur  avec  tarif 
anique,  tarifs  speciaux  pour  utilisations  diurne  et 
nocturne,  moteurs,  chaufTage,  etc;  tarifs  composds, 
tarifs  dillercnliels. 

M.  I'ellissier  croit  que  l'emploi  d'un  tarif  diffe- 
rentiel,  base  sur  la  puissance  maximum  demandee 
par  un  abonne,  du  genre  de  celui  empl<iye  a  Brigh- 
ton, rendrait  I'^clairage  electrique  beaucoup  plu- 
populaire  en  France.  II  est  d'avis  aussi  de  faciliter, 
par  lous  les  moyens  possibles,  ['installation  gratuite 
des  colonnes  montantes  et  de  l-appare}Hage. 

METALLURGIE 

Pratique  moderne  du  cubilot.  —  V Iron  Age,  duM 
octobre  dernier,  public  un  article  de  M.  Bertrand  s. 
Summers  renseignant  les  [ngenieurs  sur  I'importance 
relative  des  elements  constituant  la  fonte,  suivanl  les 
ditrerents  emplois  auxquels  on  la  destine.  II  \  a  vingt 
ins,  on  regardail  le  silicium  comme  un  des-pires 
enneinis  de  la  fonte;  mais,  depuis  les  travaux  de 
Turner  el  Keep,  le  silicium  cOmmenca  a  jouir,  au 
contraire,  d'une  certain'e  faveur  ;  quelques-uhs  le 

regardaient    meme   comme   une  veritable  panaire. 

L'auteur  est  d'avis  d'accorder  une  cerlaine  prepon- 

derance  au  graphite,  co  e  61ementde  la  fonte  de 

premiere  fusion,  et  il  [e  considere  comme  devant 
servir  de  contrdle  dans  le  choix  des  fontes  a  intro- 
duiredaus  le  cubdot.  II  passe  d'ailleurs  en  revue  Irs 
influences  du  silicium,  du  pb.ospb.6re,  du  soufre;  du 
manganese,  et  il  insiste  principalenient  sur  les  efTets 
du  carbone  libre  et  du  carbone  combin6,  ainsi  que 

sur  les  rapports  a  observer  entre  le  graphite  el  Ii' 

silicium.  Enfiu.il  termine  par  quelques  conseilssuj; 
l'emploi  des  matieres  oxydantes  et  sur  les  elTets  du 
vent  dans  le  cubilot  pour  obtenir  des  fontes  ayant  les 
qualites  requises,  sans  oublier,  du  reste,  de  trailer  la 
question  du  melange  des  fontes  de  differentes  na- 
tures. 

MINES 

Les  manganeses  du  Rresil.  —  Des  minerais  de 
manganese,  pouvant s'exploiterindustriellement,  ont 
6te  constates  jusqu'a  ce  jour,  au  Bresil.dans  les  Etats 
de  Mattogrosso,  S.  Paulo  et  Minas  Geraes.  Les  gise- 
uients  de  ce  dernier  pays  etantles  plusremarquables 
et  par  leur  importance  et  par  la  pureteet  la  richesse 
de  leurs  minerais,  M.  Ribeiro  Lisboa,  Ingenieurdes 
Mines,  ne  s'occupe  que  de  l'exploitation  deces  der- 
niers,dans  une  interessante^tude  qu'il  v  ient de  publier 
dans  la  Revue  wUverseUe  <lcs  Mines,  octobre  1898,  sur 
les  manganeses  du  Bresil. 

Apres  avoir  enumere'  les  differents  minerais  de 
manganese  rencontres  dans  I'etat  de -Minas  Geraes  et 
donne  quelques  renseignements  sur  la  qualite  de 
ces  minerais  qui,  presque  tous,  ont  une  teneur  de 
manganese  se  rapprochant  de  50  "/„,  l'auteur  decrit 
les  principaux  gisements  que  Ton  y  trouve,  soit  en  pe- 
titsfilons  dansles schistesmicacesetargileux  deQue- 
luz,  soit  en  petits  filons  de  pyrolusite,  dans  le  gite  de 
Oandarela,  soit enfin  sous  forme  d'amas  ou  roches 
stratifiees  formaut  des  gites  considerables  enetendue 
et  puissance,  dans  la  region  qui  s'etend  de  Marian- 
an  a  Lafayette. 

Les  seuls  gites  explores  jusqu'a  maintenant  sont 
localises  a  Miguel  Burnier  ot  a  Oueluz,  le  long  du 
chemin  de  fer  austral  du  Rresil;  ils  sont  explodes  ii 
ciel  ouvert  et  la  tonne  de  mineral  rendue  en  Angle- 
terre revicnt  a  environ  r.  57  000.  D'apres  M.  Ribeiro 
Lisboa,  si  les  recherches  dans  ces  exploitations  etaient 
dirigees  avec  plus  de  methode,  ce  prix  pourrait  etre 
abaisse  a  r.  48000.  L'auteur.  en  terminant,  fait  res- 
sortir ('influence capi tale  du  change  sur  cette  indus- 
Irie. 

PHVSiUlE  INDti.STRIELLE 

Le  chauff  age  de  l'eau  d'alimentatiou  des  chau- 
dieres  par  la  vapeur.  —  L' Engineer,  du  25  novem- 
bre, rappelle  qu'il  est  maintenant  reconnu  que  le 
chauffage  de  l'eau  d'alimentation  par  la  vapeuraug- 
mente  le  rendement  cconomique  d'une  chaudiere, 
quoique,  a  premiere  vue,  cela  semble  peu  probable, 
attendu  que  Ton  ne  voit  pas  trop  comment  on  peut 
prendre  une  portion  de  la  vapeur  d'une  chaudiere 
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la  melanger  a  l'eau  d'alimentation,  dont  on  eleve  la 
temperature  par  la  condensation  de  cette  vapeur,  et 
etre  ne.mmoins  a  meme  deproduire  plusde  vapeur, 
ou  de  bruler  moins  de  charbon.  Aussi  personne  n'a 
pu,  jusqu'a  present,  cn  donner  une  explication  a  peu 
pres  satisfaisante. 

Tout  recemment,  cette  question  a  fait  l'objet  d'un 
memoirepresenle.parJl.  Holliday,alaSociet6aDglaise 
des  Ingenieurs  de  la  marine.  L'appareil  Kirkaldyfut 
le  premiera  inettre  le  fait  en  evidence.  Depuis  lors, 
d'autresappareilsont  eteetablissurlememeprincipe, 
et  ont  egalement  fonctionne  avec  avantage.  Ce  qu'il 
y  a  de  certain,  c'est  que  l'application  des  appareils 
de  chauffagea  la  vapeur,  donneune  amelioration  du 
rendement  de  la  chaudiere. 

D'upres  Fune  des  theories  qui  ont  ete  donnees,  cet 
appareil  faciliterait  le  contact  de  l'eau  avec  la  surface 
de  chauffe,  en  favorisant  levacuation  de  l'air  de  la 
chaudiere.  Ce  qui  pourrait  justifier  cette  maniere  de 
voir,  c'est  que  certaines  experiences  ont  montre  que 
l'emploi  de  l'appareil  de  chauffage  diminuelaquan- 
tite  d'air  contenue dansl'eau d'alimentation.  D'apres 
M.  Holliday,  quand  l'eau  se  meut  rapidement  sur 
une  surface  chauffee,  elle  peut  absorber  beaucoup 
plus  de  chaleur,  que  quand  elle  est  stagnante,  ce  qui 
n'a  rien  que  de  tres  plausible.  II  entreprit  diverses 
experiences  avec  un  appareil,  dans  lequel  il  faisait 
circuler  l'eau  a  differentes  vitesses,  sur  des  surfaces 
de  chauffe.  L'eau  chaude  est  infiniment  plus  mobile 
que  l'eau  troide,  et  la  circulation  doit  etre  plus  re- 
guliere  dans  une  chaudiere  alimentee  a  l'eau  chaude. 
Toutefois  cela  n'explique  pas  clairement  comment, 
par  l'emploi  de  l'appareil  reehautl'eur,  la  meme 
quantite  de  combustible  peut  produire  davantage 
de  vapeur  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  tem- 
peratures du  foyer  et  des  produits  de  la  combustion 
sont  les  memes,  que  la  chaudiere  soit  munie  ou  non 
d'un  appareil  de  chauffage  de  l'eau  a  la  vapeur. 

Ne  serait-il  pas  plus  simple  d'admeltre  que  l'eau 
absorbe  beaucoup  plus  rapidementla  chaleur,  quand 
elle  approche  de  son  point  d'ebullition,  que  quand 
elle  est  froide?  En  theorie,  letauxde la  transmission  a 
travers  une  plaque  de  chaudiere  depend  de  la  differen- 
ce de  temperature,  entre  l'eau  et  les  gaz  chauds,  mais 
ceci  n'est  exact  que  tantquel'em  n'est  pas  bouillante. 
L'ebullition  est  loin  d  etre  uniformement  repartie, 
sur  toutes  les  surfaces  de  la  chaudiere  ;  elle  occupe 
certaines  zones  privilegiees.  La  totaUte  dela  surface 
devait  etre  consacree  a  la  production  de  vapeur, 
aussi  est-il  evident,  qu'il  y  a  interet  a  augmenter  le 
nombre  et  letendue  de  ces  zones,  cequi  est  effectue 
par  l'appareil  de  cnauffage  a  la  vapeur.  II  est  a 
desirer  que  des  experiences  methodiques  soient  en- 
treprises,  en  vue  de  ['etude  approfondie  des  pheno- 
menes  de  l'ebullition. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'accroissement  du  port  de  Barry  (Pays  de 
Galles).  —  L' Engineer  du  2  decembre  decrit  le 
nouvcau  bassin  du  port  de  Barry,  dans  le  sud  du 
pays  de  Galles.  Ce  port  est  remarquable  par  son 
outillage,  et  en  particulier  par  ses  estacades  de 
deehargement  des  wagons  a  charbon. 

Ces  estacades  sont  des  constructions  en  acier, 
de  22"'8t>  de  liauleur  munies  d'appareils  pour  le 
renversement  du  charbon  dans  les  bateaux,  entre  au- 
tres  de  deux  decharges,  l'une  pour  le  chargement 
dans  les  bateaux,  l'autre  pour  celui  du  menu  dans 
des  wagons  situes  a  un  niveau  inferieur.  Chaquc 
estacade  possede  deux  ponts  a  bascule  et  des  appa- 
reils de  levage  d'une  pui'sance  de  20  tonnes. 

Le  niveau  des  rails  de  l'estacade  superieure  est 
a  llra20  au-dessus  du  niveau  moyen  de  l'eau  dans 
les  bassins;  c'est  le  niveau  auquel  la  plus  grande 
partie  de  la  houille  est  deenargee.  Les  wagons 
charges  arrivent  sur  une  pente  de  0'"  00429  par 
metre,  tandis  que  les  wagons  vides  sont  remorques 
sur  une  rampe  a  inclinaison  plus  forte.  Le  nouveau 
bassin  ne  comprend  pas  moins  de  12  estacades.  Son 
etablissement  a  donne  lieu  a  des  travaux  considera- 
bles, en  particulier  pour  les  portes.  Un  canal  de 
communication  le  rclie  a  l'aneien  bassin. 

DIVERS 

Fusibility  des  verres.  —  La  fusibilite  des  verves, 
lommi  .du  reste,  celle  de  tpus  les  corps  amorphes 
''cires,  resints,  s'uere  fondu),  n'tst  pas  definie  par 
une  temperature  ou  le  corps  passe  brusquement  de 
I'etat  solide  a  l'etat  liquide;  elle  se  manifeste  par 
un  ramollissemenl  progressif  ef  ne  peul  etre  definie 
que  par  la  mesure  d  une  serie  dy  temperatures  ou 
la  malleability  du  verre,  appreciee  par  un  caractere 
arbitrairement  choiM.  prend  unevaleurdeterminee. 


La  connaissance  de  la  fusibilite  du  verre  ayant 
une  grande  importance  pour  le  travail  de  ce  corps, 
dont  le  degre  de  malleabilite  doit  varier  suivant  les 
operations  qu'on  veul  lui  faire  subir,  M.  Grenet, 
Ingenieur  civil  des  Mines,  a  etudi6  cette  fusibilite 
et  il  publie  dans  le  Bulletin  dela  Societe  d'encoura- 
gement,  de  novembre  1898,  les  rosultats  de  ses  ex- 
periences qui  ont  pprte  sur  la  determination  des 
trois  temperatures  suivantes  : 

1"  Temperature  d'affaissement  sous  leur  propre 
poids  de  prismes  de  verre  de  grandeur  donnee; 

2°  Temperature  de  recuit  rapide  d'un  verre  trempe: 
cette  temperature  est  caracterisee  par  l'extinction 
entre  deux  nieols  cruises; 

3°  Temperature  a  partir  de  laquelle  le  verre  re- 
froidi  brusquement  cesse  de  se  trem'per. 

Ces  trois  temperatures,  au  point  de  vue  industriel, 
se  rapportent  au  travail  du  verre,  et  non  a  sa  pre- 
paration  qui  demande  des  temperatures  bien  plus 
elevees. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Etude  sur  les  variations  de  longueur  des  mires 
de  nivellement,  d'apres  les  experiences  du  Colo- 
nel Goulier,  parM.  Charles  Lallemand,  Ingenieur 
en  chef  des  Mines,  directeur  du  Service  du  nivel- 
lement general  de  la  France,  meinbre  du  Bureau 
des  longitudes.  —  Un  volume  in-4°  de  57  pages 
avec  IS  Gguresdansle  texte et  8  planches hors  texte. 
—  Imprimerie  nationale,  Paris,  1898. 
Ce  travail  est  extrait  d'un  ouvrage  plus  important, 
recemment  paru  a  l'lmprimeiie  nationale,  sous  ce 
ce  litre  :  Etudes  sur  les  methodes  et  les  instruments 
des  nivellements  de  precision  par  le  Colonel  Goulier, 
revues,  annotees  et  accompagnees  d'une  etude  sur  les 
variations  de  longueur  des  mires,  par  Charles  Lalle- 
mand. 

Le  but  de  la  presente  notice  a  ete  de  reunir,  dans 
une  etude  d'ensemble,  la  description  complete  et 
detailiee  des  experiences  du  Colonel  Goulier,  avec  le 
r6sume  des  critiques  auxquelles  elles  ont  donne  lieu 
et  d^s  travaux  qu'elles  ont  provoques  a  1'etranger. 

Le  Colonel  a\ait  en  diet  entrepris  une  etude  des 
plus  importantes,  concernant  la  mesure  de  la  sansi- 
bilite  des  mires  aux  actions  de  la  temperature  et  de 
]'humidite,  ainsi  que  la  recherche  des  modes  de 
preparation  du  bois  les  plus  propres  a  attenuer  cette 
inlluence. 

Les  conclusions  de  cette  etude  et  des  experiences, 
faites  ace  sujet,  furent  mises  en  doute  a  1'etranger, 
mais,  en  examinant  a  nouveau  les  faits  invoques 
contre  les  lois  du  Colonel  Goulier,  M.  Ch.  Lallemand 
a  paru  montrerque,  loin  de  contredire  ces  lois,  ils 
ne  font,  au  contraire  que  les  confirmer,  et  les  nou- 
veaux  essais,  provoques  par  l'Association  geodesique 
el  tout  recemment  executes  a  Berlin,  ont  apporte  une 
eclatante  et  nouvelle  preuve  de  ces  lois. 


Montage  des  machines  marines,  par  M.  Moanz, 
Ingenieur  de  la  Societe  des  forges  et  chantiers  de 
la  Mediterranee,  Ingenieur  des  constructions  na- 
vales.  —  Un  volume  in-8°  jesus  de  112  pages  avec 
94  figures  et  2  planches  hors  texte.  —  Bernard  et 
C'%  editeurs,  Paris,  1898.  —  Prix  :  5  francs. 

Les  mach  nes  marines,  quel  que  soit  leur  type, 
sont  generalement  montees  a  l'atelier  avant  d'etre 
mises  a  bord.  C'est  au  cours  de.  ce  montage  que  Ton 
faitsubiraux  pieces  les  retouches  necessaires.  Lors- 
que  le  montage  a  l'atelier  a  ete  fait  avec  soin,  le 
montage  a  bord  se  f<tit  pourainsi  dire  sans  retouches. 

L'ouvrasc  de  M.  Moritz  traite,  en  premier  lieu,  du 
montage  des  machines  marines  a  l'atelier  :  il  consi- 
dere  d'abord  le  cas  ou  le  batiment  recoil  deux  ma- 
chines horizontales,  puis  celui  oil  on  lui  destine 
deux  machines  a  pilon.  II  se  rapporle  ensuite  au 
montage  a  bord  des  deux  types  de  machines.  Puis  il 
fait  connai  tre,  en  troisieme  lieu,  quelques  verifications 
de  machines  montees.  Enlin  un  appendice  est  eonsacre 
aux  instruments  dont  on  se  sert  dans  les  montages. 


INFORMATIONS 

Le  chauffage  des  navires  au  petrole. 

Une  Societe  anglaise  de  navigation,  la  Shell  Line, 
dont  les  vapeurs  transpoi  tent  le  petrole  en  vrac  de 
Batoum  aux  ports  de  1'Inde  et  de  l'Extreme-Orient, 


est  en  train  de  substituer  le  petrole  au  charbon  pour 
le  chauffage  des  chaudieres  de  ses  navires.  Elle  vient, 
parait-il,  d'obtenir du  gouvernement  egyptien Fauto- 
risation  d'installer  des  reservoirs  ci  petrole  k  Suez 
pour  permettre  aux  navires  chauffant  a  l'huile  mi- 
nerale  d'y  renouveler  leur  approvisionnement. 

Des  experiences  ont  eu  lieu  le  12  septembre  a 
bord  du  vapeur  VHatiotis,  vapeur  de  75™  70  de  lon- 
gueur sur  12™  19  de  largeur  et  specialement  cons- 
truit  pour  le  transport  du  petrole  de  Borneo.  La  ma- 
chine compound  de  VHaliotis  est  alimentee  par  deux 
chaudieres  chaulfant  a  la  pression  de  regime  de 
1  kilogr.  par  centimetre  carre  et  dont  les  foyers  sont 
disposes  pour  le  chauffage  au  petrole  tout  en  pou- 
vant  etre  rapidement  transformes  pour  le  chauffage 
au  charbon. 

VHaliotis  a  donne  lOnceudsaux  essais  enconsom- 
mant  1  030  grammes  de  charbon  de  Newcastle  par 
cheval  et  par  heure.  II  a  mis  36  heures  pour  se  ren- 
dre  de  l'embouchure de  la  Tyne  a  Gravesend,  sur  la 
Tamise,  en  chauffant  au  petrole,  sa  machine  deve- 
loppant  environ  900  chevaux  indiques  et  brulant 
758  grammes  d'huile  par  cheval-heure. 

Un  des  principaux  avantages  du  systeme  consiste 
en  la  suppression  de  la  plus  grande  partie  des  chauf- 
feurs et  des  souiiers,  quelques  homines  suffisant 
pour  surveiller  le  fonctionnement  regulier  des  bru- 
leurs  et  regler  1'arrivee  du  petrole. 

En  outre,  le  navire  n'aura  plus  a  embarrasser  ses 
soutes  d'un  charbon  devenu  inutile,  d'ou  une  place 
plus  grande  pour  le  chargement  des  marchandises. 
En  effet,  un  vapeur  qui  consomme  20  tonnes  de  char- 
bon par  jour  devra  en  embarquer  500  tonnes  pour 
aller  de  Suez  a  Singapore,  tandis  qu'il  y  aura  une 
provision  suffisanteavec  300  tonnes  de  petrole,  d'ou 
200  tonnes  de  gagnees  pour  le  transport  des  marchan- 
dises. 

Exposition  Universelle  de  1900. 

Cafes,  restaurants  et  kiosques. 

L'administration  de  Exposition  vient  de  faire 
connaitre  les  clauses  et  conditions  speciales  qui 
seront  imposees  aux  concessionnaires  des  cates,  res- 
taurants, brasseries  et  kiosques.  Ces  divers  etablisse- 
ments  seront  concedes  exclusivement  a  des  Frangais, 
par  voie  d'adjudication.  Les  emplacements,  sur  les- 
quels  ils  seront  elablis,  ont  ete  divises  en  deux  ca- 
tegories :  la  premiere  comprend  ceux  qui  seront 
situes  a  Finterieur  des  palais;la  seconde,  ceux  qui 
se  trouveront  dans  les  pares  et  jardins. 

Les  cafes,  restaurants  et  brasseries  seront  repartis 
en  trois  classes  : 

1°  Etablissements  deluxe; 

2°  Etablissements  a  prix  moyen  ; 

3"  Etablissements  populaires. 

Pour  les  trois  classes  ci-dessus  designees,  l'admi- 
nistration ne  livrera  que  les  murs  des  caves,  les 
piliers  de  la  construction  metallique  soutenant  la 
couverture  et  le  plancher  du  premier  elage. 

Quant  aux  kiosques,  ils  seront  tous  construits  par 
les  concessionnaires  et  le  sol  de  leurs  emplacements 
sera  livre  dans  l'elat  ou  il  se  trouve  actuellement. 

Tons  ces  etablissements  de\  ront  etre  edaires  ex- 
clusivement, au  moyen  de  l'electrici te,  et  disposes 
de  facon  a  presenter  toute  security. 


Varia. 

Reunion  des  Entrepreneurs  de  Travaux  publics. 

—  Le  banquet  annuel  duSyndicatdesEntrepreneurs 
de  Travaux  publics,  a  eu  lieu  le  21  decembre  a 
l'Hotel  Continental,  sous  la  presidence  deM.  Krantz, 
Ministre  des  Travaux  publics.  Le  President  du  Syn- 
dicat,  -M.  Chatelin,  apres  avoir  remercie  les  notabi- 
lites  qui  avaient  bien  voulu  honorer  cette  reunion 
de  leur  presence,  a  signale  la  reprise  des  affaires  qui 
se  manifeste  depuis  quelques  temps,  et  faitdes  vceux 
pour  que  les  grands  travaux  tels  que  Paris-Port  de 
Mer,  le  canal  des  Deux-Mers,  etc.,  soient  prochaine- 
mcnt  entrepris. 

Apres  des  allocutions  de  M.  Dumont,  au  nom  de  la 
Societe  de<  Ingenieurs  Civils,  et  de  M.  Boulanger, 
senateur,le  Ministre  des  Travaux  publics  a  prononce 
quelques  paroles  et  declare  qu'il  s'elforcerait  de  sup- 
primer  un  grand  nombre  de  formal ites  administra- 
tives  qui  entravent  ['initiative  privee. 

Knfin  31.  Dulau,  president  honoraire  du  Syndicat, 
a  donne  la  liste  des  recompenses  accordees  auxvieux 
ouvriers. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAMWAYS 

TRAMWAY  ELECTRIQUE  A  TROLLEY  ET  i  CAMVEAU 
de  la  place  de  la  Bastille  a  Charenton. 

[Planche  IX). 

I  est  generalemenl  admis  que  la  ville  de  Paris  est  une  des  capitales 


reconnaitre,  loutefois,  que  cet  etatde  choses  provient  beaucoup  uioins 
de  1' indifference  dela  municipalitequedeson  desir  d'utiliser  le  meilleur 
systeme  de  traction.  Si  la  substitution  de  la  traction  mecanique  a  la 
traction  animate  n'a  encore  etc  effectuee  que  sur  une  si  petite  echelle, 
cela  tient  sansdoute  ace  que,  au  lieu  d'adopter  simplement  un  des 
systemes  ayant  deja  donne  ailleurs  de  bons  resultats,  la  municipalite 
parisienne  tient  a  eludier  elle-meme  ces  divers  systemes,  de  facon  a 
pouvoir  se  prononcer  en  favour  des  plus  avanlageux. 


Pig.  1.  —  Thamwav  electrize  de  la  Bastille  a  Charenton  :  \rue  d'une  voilure  inarchant  avec  le  trolley. 


dans  lesquelles  les  moyens  de  transport  en  commun  laisscnt  le  plus 
a  de"sirer,  tout  au  moins  au  point  de  vue  de  la  rapidite.  II  est  juste  de 


Grace  a  ccttc  manierc  de  voir,  on  a  dej-.i  cxperimcnte,  dans  Paris, 
pour  ainsi  dire  tous  les  systemes  de  traction  mecanique,  et  si  cesessais 
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n'ont  pas  encore  fait  ressortir  des  avantages  primordiaux  en  faveur  de 
l'un  d'eux,  ils  ont  du  moins  montre  que  le  public  accueille  et  utilise 
toujours  avec  empressement  les  divers  modes  de  traction  mecanique 
qui  lui  sont  offerts.sans  prendre  grand  souci  du  systeme  en  lui-m6me. 

II  ne  restait  guere  qu'un  essai  a  tenter  a  l'interieur  de  Paris :  celui 
du  tramway  electrique  avec  un  conducteur  a^rien  ou  souterrain  qui 
parcourt  la  voie  dans  toute  sa  longueur,  d'uue  maniere  continue,  pre- 
nant  le  courant  a  une  station  generatrice,  et  distribuant  aux  voitures 
l'energie  necessaire  a  leur  propulsion. 

C'est  la  Compagnie  Gen6rale  Parisienne  de  Tramways  qui  vient 
d'inaugurer,  sur  sa  ligne  Bastille-Charenton,  ce  mode  de  traction,  et 
de  le  livrer  a  l'appreciation  de  la  population  parisienne,  en  execution 
des  deliberations  du  Conseil  municipal  et  du  Conseil  general  en  date 
des  18  novembre,  7  decembre  1896  et  ler  decembre  1897. 

De  meme  que  le  tramway  electrique  de  Berlin,  construit  par  la  Sociele 
Siemens  etHalske,ettootrecemmentdecrit  dans  le  Genie  Civil  {l),h  tram- 
way Bastille-Charenton  reunit  les  deux  solutions  que  presente  le  sys- 
teme du  conducteur  continu  :  certaines  parties  de  la  ligne  sont  a  con- 
ducteur aerien,  dit  a  trolley,  d'autres  a  conducteur  souterrain  loge 
dans  une  galerie  qui  parcourt  la  voie.  Mais  la  Compagnie  franchise 
Thomson- Houston,  qui  a  ete"  chargee  de  la  construction  de  l'usine,  de 
la  voie,  et  generalement  de  la  fourniture  de  tout  le  materiel  necessaire, 
a  propose  et  fait  accepter,  pour  Installation  de  la  galerie  souterraine 


pres  de  l'avenue  Daumesnil,  a  cote"  du  d£p6t  de  la  cavalerie  et  de  l'an- 
cien  materiel  de  la  Compagnie.  Elle  comprend  (fig.  1  et  2,  pi.  IX) : 

1°  Trois  groupes  electrogenes  d'egale  puissance,  capables  de  produire 
chacun  150  kilowatts,  soit  au  total  450  kilowatts  ; 

2°  Une  batterie  d'accumulateurs ; 

3°  Un  tableau  de  distribution. 

A  l'usine  sont  annexes  un  atelier  de  reparations  et  le  depot  des 
voitures. 

Ge'nerateurs  de  vapeur.  —  La  vapeur  est  produite  par  trois  genera- 
teurs  semi-tubulaires,  de  250  chevaux.  Chacun  d'eux  a  200  metres 
carres  de  surface  de  chauffe  et  4  metres  carrel  de  surface  de  grille. 
Ils  peuvent  6tre  alimentes  soit  par  eau  chaude,  soit  par  eau  froide, 
au  moyen  de  deux  conduites  d'alimentalion  distinctes.  Timbres 
a  8  kilogr.,  ils  fournissent  aux  moteurs  de  la  vapeur  a  6  kilogr.,  par 
l'intermediaire  d'une  courle  tuyauterie  forniee  en  boucle. 

Le  rechaulleur  et  les  pompes  d'ali  mentation  sont  du  systeme  Blake, 
construits  par  la  maison  Hermann  Glaenzer.  Les  pompes  sont  au  nombre 
de  deux,  dont  une  de  reserve. 

Le  chaufl'age  au  coke,  qui  a  6te  adopts  pour  eviter  toute  production 
de  fumees,  necessite  un  tirage  6nergique  ;  d'autre  part,  I'absence  de 
fumees  conduisait  a  require  la  hauteur  de  la  cheminee.  Ces  conditions 
contradictoires  se  trouvent  remplies  grace  a  l'emploi  d'un  tirage  force\ 
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V,  voltmetre;  —  la,  inlerrupleur  automalique;  —  A,  amperemetre;  —  m,  volant  de  manoeuvre 
des  rheostats  ;  —  p,  plaque  indicatrice  du  panneau  ;  —  /,  fiches  de  connexion  au  rheostat ;  — 
11,  inturrupteur*  a  deux  directions;  —  C,  compteurs. 


Fig.  2.  —  Tableau  de  distribution  de  l'usine  generatrice  de  Saint-Mande. 


ou  caniveau,  des  dispositions  differentes  de  celles  qui  ont  et6  adoptees 
par  la  Society  Siemens  et  Halske.  A  Berlin,  le  caniveau  est  lateral, 
c'est-a-dire  plac6  sous  l'un  des  rails  ;  a  Paris,  il  est  axial,  c'est-a-dire 
construit  dans  l'axe  de  la  voie. 

Chacune  de  ces  solutions  a  ses  partisans  et  ses  adversaires.  Celle-ci 
a  l'avantage  d'exposer  le  caniveau  a  moins  d'efl'orts,  de  permettre  de 
mieux  proteger  les  conducteurs  et  d'etablir  plus  facilement  de  bons 
aiguillages  ;  celle-la,  de  diminuer  la  quantite  de  fer  a  placer  sur  la  voie 
publique  et  d'etre  moins  coiiteuse  comme  installation. 

Le  choix  de  l'emplacement  du  caniveau  et  les  details  de  prise  de 
courant  mis  a  part,  le  tramway  parisien  et  le  tramway  berlinois  pr6- 
sentent  beaucoup  d'analogie,  en  ce  sens  que  le  service  se  fait  d'une 
maniere  a  peu  pres  identique.  A  la  limite  de  la  ligne  aerienne,  le 
trolley  est  rabattu  el  le  dispositif  de  prise  de  courant  souterrain  est 
introduit  dans  le  caniveau.  Ce  dispositif  se  souleve  et  se  place  sous  la 
voiturc  et  le  trolley  reprend  contact  avec  son  conducteur,  quand  le 
contraire  se  produit.  Ces  operations  se  font  tres  rapidement. 

Nous  allons  decrire  ici  les  differentes  parties  de  cette  inleressanle 
installation. 

L'sine  generatrice.  —  L'usine,  foumissant  le  courant  electrique  a  la 
ligne  Bastille-Cliarenton,  a  et6  eHublic  a  Saint-Mand6,  rue  des  Epineltes, 

M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  \,  p.  I. 


du  systeme  Prat.  On  sait  qu'il  est  produit,  dans  ce  systeme  (*),  par 
une  ventilation  artificielle  obtenue  au  moyen  d'un  ventilateur,  plac6 
a  la  base  de  la  cheminee,  qui  refoule  de  Pair  dans  la  cheminee  en 
produisant,  par  suite,  une  aspiration  sous  la  grille.  Ce  ventilateur  est 
actionn6  par  un  moteur  electrique  du  type  adopts  pour  la  traction  des 
voitures  et  qui  prend  a  500  volts,  aux  barres  du  tableau  g6n£ral  de 
distribution,  le  courant  necessaire.  Un  rheostat  liquide  est  intercale 
dans  le  circuit. 

Par  ce  precede  de  ventilation,  la  Compagnie  a  pu  realiser  une  aug- 
mentation de  la  puissance  de  production  de  vapeur  estimfe  a  20  %> 
avec  une  cheminee  de  17  metres  de  hauteur  seulement  et  de  0m  80  de 
diametre. 

Machines  it  vapeur.  —  Les  machines  a  vapeur  (tig.  1  et  2,  pi.  [X) 
sont  monocylindriques  et  a  distributeurs  rotatifs  ;  elles  tournent 
a  75  tours.  Le  diametre  des  pistons  est  de  515  millimetres  et  leur 
course  de  lm  15.  La  puissance  normale  de  chaque  machine  est 
de  220  chevaux,  sans  condensation  (c'est  le  systeme  de  marche  provi- 
soirement  adopte),  mais  elles  sont  capables  de  fournir  momentane- 
ment  plus  de  300  chevaux. 

Les  volants,  de  11  tonnes,  ont  6  metres  de  diametre  et  commandent, 
par  courroie,  les  dynamos  generatrices. 


' 1 1  \"ir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXH,  n°  13.  p.  218. 
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Dynamos.  —  Les  generatrices  de  courant  (fig.  3)  sont  du  type 
Thomson -Houston,  de  150  kilowatts,  a  courant  continu. 

Elles  sont  compoundees,  de  manierc  a  lournir  l'energie  eiectriquea. 
la  ligne  sous  une  di (Terence  de  potentiel  constante  de  550  volts.  Mais, 
appelees  a  charger  la  batterie  d'accuinulateurs,  elles  doivent  pouvoir 
fonctionner  comme  machines  shunt.  A  cetel'tet,  une  simple  manoeuvre 
de  commutatcur  peut  mettre  hors  circuit  1'cnroulement  en  serie.  Des 
glissieres  permettcnt  de  reglcr  la  tension  des  courroies. 

Accumulateurs.  —  La  decomposition  de  la  ligne  Bastille-Cliarenlon 
en  deux  parties,  I'une  a  coaducteur  souterrain,  l'autre  a  conduc- 
teur aerien,  a  necessite  deux  services  distincts  de  distribution  de 
courant.  11  serait  en  efYet  imprudent,  dans  le  systeme  a  prise  de 
contact  souterraine,  de  n'avoir  pas  deux  conducteurs  completement 
isole's,  independants,  par  consequent,  du  circuit  aerien  qui  a  un  pole 
a  la  terre. 

U  en  resultait  l'impossibilite  d'alimenter  en  meme  temps  les  deux 
circuits  avec  la  meme  source.  D'un  autre  cote,  le  raniveau  ne  repre- 
sentantqu'une  t'aible  partie  de  la  ligne  et  n'exigeant,  par  suite,  qu'une 
faible  puissance,  cent  ete  mal  utiliser  uue  unite  de  150  kilowatts  et 
supprimer  sans  profit  la  reserve  que  de  l'employer  a  fournir  le  cou- 
rant aux  conducteurs  souterrains. 

On  se  trouvait  ainsi  amene,  soit  a  creer  une  nouvelle  unite  plus 
petite,  soit  a  installer  une  batterie  d'accumulateurs.  Mais  comme  la 
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Fig.  3.  —  Tramway  BLECTRIQI IE  de  la  Bastille  a  Charenton  : 
Vue  d'une  generatrice. 

batterie  presentait  le  grand  avantage  de  permettre,  pendant  la  nuit, 
l'arret  de  l'usine,  lout  en  assurant  son  eclairage,  celui  de  la  voie 
publique,  lorsqu'il  sera  etabli,  et  la  manoeuvre  des  voitures  dans  le 
depdt,  e'est  la  deuxieme  solution  qui  a  ete  adoptee. 

Cette  batterie,  installee  par  la  Societe  pour  le  travail  eiectrique  des 
m6taux,  se  compose  de  270  elements,  constitues  chacun  par  7  plaques 
de  16  decimetres  carres.  Elle  peut  debiter  de  350  ;'i  400  amperes-heure 
utiles,  avec  une  difference  de  potentiel  minimum  de  500  volts.  Les  dimen- 
sions des  bacs  permettent  d'ajouter  des  plaques  lorsqu'il  y  aura  lieu 
par  la  suite  d'augmenter  le  debit  de  la  batterie. 

La  recharge,  qui  n'exige  en  moyenne  que  4  ou  5  heures  de  marche 
a  pleine  charge  d'un  des  groupes  (dont  la  dynamo  a  subi  prealable- 
ment  les  modifications  dont  nousavons  parle),  s'opere  dans  de  bonnes 
conditions  de  rendement. 

Tableau  de  distribution.  —  Comme  dans  presque  toutes  les  installa- 
tions de  ce  genre,  les  dispositifs  du  tableau  de  distribution  sont  tres 
simples.  Ce  tableau  se  compose  de  7  panneaux  de  marbre.  separes,  et 
est  represente  schematiquement  sur  la  figure  2. 

A  chacune  des  trois  unites  correspond  un  des  trois  premiers 
panneaux;  le  quatrieme  est  affecte  a  la  ligne  aerienne,  le  cinquieme 
au  caniveau,  le  sixieme  au  circuit  d'eclairage,  le  septieme  a  la  batterie 
d'accumulateurs.  Chacun  d'eux  est  muni  des  appareils  de  verification 
.de  la  tension  et  de  l'intensite  (voltmelres  et  amperemetres.i,  do  pro- 
tection des  machines  et  des  accumulateurs  (Voupc-circuit  de  siirete 


et  parafoudres),  de  mesure  de  1'energie  fournie  et  depensee  (coinpteurs). 

Un  tableau  separe  sert  au  eontrdle  de  l'isolement  et  des  resistances 
des  divers  circuits. 

Des  commutateurs  a  deux  directions  sont  en  outre  places  sur  les 
panneaux  des  generatrices,  pour  supprimer  I'enroulement  en  serie 
des  duiamos,  lorsqu'elles  doivent  servir  a  la  charge  des  accumu- 
lateurs. 

Vom.  —  La  ligne  a  un  parcours  de  6  150  metres  a  voie  double,  don! 
.'!  520  metres  a  1  interieur  de  Paris.  Les  rails,  de  44  kilogr.  par  metre 
courant,  sont  du  systeme  Broca,  et  a  joints  fondus. 

La  continuite  absolue  du  rail,  qui  n'offre,  sur  les  lignes  noyees 
dans  le  sol,  aucun  des  inconvenients  provenant  de  la  dilatation  ou 
de  la  contraction,  assure  une  grande  douceur  dc  roulement,  une 
continuite  parfaite  dans  le  circuit  dc  retour  du  courant,  et  une  usure 
reguliere  de  la  voie  en  supprimant  le  inartelage. 

On  sait  que  le  joint  t'ondu,  systeme  Falk,  est  oblenu  en  coulant, 
dans  un  moule  special,  a  la  jonction  de  deux  rails,  une  masse  de 


Fig.  4.  —  Tramway  electrique  de  la  Bastille  a  Charenton  : 
Trappe  de  prise  de.  courant. 

fonte  a  la  temperature  de  1  400°  environ.  Des  essais  ont  prouvequ'on 
realisait  de  la  sorte  une  adherence  absolument  parfaite.  Les  Etats- 
Unis  possedentactuellement  5  000  kilometres  de  voie  simple  construits 
d'apres  le  principe  du  rail  continu. 

Bien  que  la  rupture  de  tels  joints  ne  soit  pas  a  craindre,  le  cas  a 
ete  prevu.  Les  rails  ont  ete  reunis  transversalement  au  moyen  de 
cables  conducteurs,  de  maniere  a  eviter  toute  resistance  anormale  au 
passage  du  courant  de  retour  et,  par  suite,  la  perte  d'energie  et  les 
actions  electrolyliques  exterieures  qui  en  seraient  la  consequence. 

Les  rampes  de  la  voie  ne  depassent  pas  26  millimetres  par  metre 
et  le  rayon  minimum  descourbes  est  de  32  metres. 

Partie  aerienne.  —  La  partie  aerienne  de  la  ligne  a  une  longueur 
de  5  280  metres,  dont  2  650  metres  dans  L'inteYieur  de  la  ville.  II  y  a 
lieu  de  constater  que  des  precautions  particulieres  ont  ete  prises  pour 
diminuer  le  plus  possible  1'eflet  disgracieux  que  produisent  gen6ralc- 
ment  des  conducteurs  degros  diametre  parcourant  les  voies  publiques. 
C'est  ainsi  que  les  fils  transversaux,  les  tendeurs,  etc.,  ont  eteevites. 
Les  tubes,  qui  supportent  le  dispositif  de  suspension  des  conducteurs, 
reposent  sur  des  i'uts  du  modele  generalement  adopte  par  la  ville  de 
Paris.  Les  poteaux  representes  (fig.  20  et  21,  pi.  IX.)  sont  places  sur 
de  pel  its  refuges  install  s  dans  l'entrevoie  et  sont  espaces  d'environ 
HI  metres.  Partoul  ou  se  termine  le  conducteur  aerien,  des  poteaux 
d'ancnige  de  plus  grandes  dimensions  ont  ele  f'tablis. 

La  ligure  20  fpl.  IX)  montrc  Ic  mode  de  suspension  du  conducteur. 
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Une  pi6ce  en  fonle  supporte  l'isolaleur  auquel  est  suspendu  le  sys- 
teme  d'attache  du  111  conducteur.  EUe  presente,  aux  extremites  d'un 
diametre  perpendiculaire  a  la  direction  du  conducteur,  deux  oreilles 
relives  par  une  gorge  menagee  sur  une  demi-circonference  du  cote 
oppose  a  la  concavity  de  celles-ci.  Un  cable  de  suspension  embrasse  la 
gorge,  contourne  les 
oreilles  et  va  se  fixer 

aux  points  d'attache  A/-      .  „,/A,[TT7 

r  •   Ni  ve.m  au  rail  de  rhulement 

de  la  console.  1 


A,  boite  de  l'isolaleur: 

B,  porcelaine ; 

C,  tige  de  l'isolaleur : 

D,  cimenl  de  I'orlland  pur; 

E,  rail  de  rainure  ; 

F,  rail  conducteur ; 

G,  piece  de  fixation  du  rail 

couducleur. 


Eclair  age.  —  Nous 
avons  dit  que  l'usine 
de  Saint-Mande  de- 
vait  assurer  par  la 
suite  1'edairage  elec- 
trique  sur  le  par- 
cours  de  la  ligne. 
Deux  lampes  a  arc 
seront  placees  sur 
chaque  poteau  et 
supportees  par  des 
consoles  si  t  uees  dans 
l'axe  de  l'entrevoie. 
Le  point  de  suspen- 
sion sera  a  6m  30  et 
le  point  lumineux 
a  5m  50. 

Ce  sont  les  machi- 
nes  alimentant  les 
fils  du  trolley  qui 
fourniront  aux  lam- 
pes le  co  u  rant  neces- 
saire,  mais  au  moyen 
d'un  circuit  special 
partant  de  l'usine 
meme.  II  y  aura  cinq 
lampes  en  serie  ; 
elles  seront  du  type 
Thomson-Houston  a 
longue  dur^e,  fonc- 
tionnant  avec  une 
intensite  de  5  ampe- 
res, sous  une  diffe- 
rence de  potentiel 
minimum  de80  volts 
aux  bornes. 

II  y  avait  lieu  d'6- 
viterquel'extinction 
d'uDe  lampe  n'ame- 

nat  celle  de  tout  le  groupe  en  serie.  A  cet  effet,  chacune  est  munie 
d'un  dispositif  qui  intercale  automatiquement  dans  le  circuit  une 
resistance  equivalente  a  celle  de  la  lampe  dont  un  accident  a  cause 
l'arret. 

Ajoutons  que,  rue  de  Lyon,  les  refuges  ont  ete  supprimes  et  que 
1'edairage  a  ete  reporte  sur  les  trottoirs. 

Les  poteaux  situes  en  dehors  de  la  ville  sont  places  sur  le  cote"  de 
la  voie.  Une  console-potence  supporte  les  fils. 


Fig.  5.  —  Coupe  d'un  isolateur  souterrain. 


represente  la  section  transversaledu  caniveau,  qui  a  0"'50de  hauteur 
et  0m460  dans  sa  plus  grande  largeur.  Celui-ci  renferme  les  deux 
conducteurs,  isoles,  places  symetriquement  par  rapport  a  l'axe  et 
constitufe  par  des  rails  en  T,  sur  la  face  desquels  frolte  la  prise  de 
courant.  Cette  face  est  dans  un  plan  vertical.  Pour  resister  aux  effets 
dus  a  la  dilatation  du  pavage  en  bois,  des  entretoises  A,  fixers  aux 
rails,  s'opposent  a  un  retrecissement  de  la  fente  qui  a  25  millimetres. 

Les  faces  vertical es  des  conducteurs  sont  espacees  de  150  millimetres. 
L'isolement  de  ces  derniers  est  assure  par  des  cloches  en  porcelaine 
espacees  de4m20.  Cos  isolateurs  sont  encastr^s  dans  une  boite  en 
fonte,  fix£e  aux  rails  de  rainure  (fig.  5),  a  1'interieur  de  fosses 
recouvertes  de  plaques  qui  peuvent  se  soulever  pour  en  permettre  la 
visite  et  le  nettoyage.  A  l'int6rieur  de  la  cloche,  onduie,  est  scelie  au 
ciment  le  boulon  qui  soutient  le  rail  conducteur. 

Tous  les  331"  60,  des  fosses  de  visite,  de  0m  50  x  0m  40,  dont  le  fond 
est  au  niveau  du  radier,  et  qui  sont  ferm^es  par  un  tampon  (fig.  7, 
pi.  IX),  permettent  de  proceder  a  l'enlevement  des  bouesaccumuiees 
dans  le  caniveau.  On  s'est  d'ailleurs  efforce  d'empecher  les  eaux  et 
la  boue  d'y  penetrer,  en  surelevant  16gerement  les  rails  de  rainure  et 
en  dirigeant  par  suite  leur  ecoulement  vers  les  rails  de  roulement. 

D'autres  ouvertures  sont  encore  m^nagees  sur  la  voie  publique.  Ce 
sont  les  fusses  contenant  les  appareils  qui  commandent  l'ouverture 
et  la  fermeture  des  trappes  donnant  acces  a  la  prise  de  courant,  et 
celles  qui  renferment  les  appareils  de  manoeuvre  de  l'aiguillage. 

Les  premieres  ont  0m  75  de  longueur  dans  le  sens  de  la  voie,  2m25 
de  largeur  et  0m  95  de  profondeur  (fig.  4).  Un  tampon  de  visite  en 
permet  faeces.  Les  figures  18  et  19  (pi.  IX)  donnent  le  detail  de  l'ap- 
pareil  de  manoeuvre.  La  trappe  est  formee  de  deux  plaques  metalliques 
mobiles  Q,  reposant  sur  un  cadre  en  fer  et  articulees  a  des  bielles 
O,  P.  Celles-ci  sont  commandoes  par  les  arbres  M,  N,  actionnes  eux- 
memes  par  des  leviers  L.  Des  bielles  K  relient  le  systeme  a  un  arbre 
de  commande  principal  I,  sur  lequel  est  caie  le  levier  H  articule  a  la 
bielle  G.  Cette  bielle  enfin  est  mise  en  mouvement  au  moyen  d'un 
levier  coude  F,  qui  peut  etre  manoeuvre  de  l'exterieur,  a  l'aide  d'une 
barre  qui  s'introduit  dans  une  cavite  menagee  sur  la  tete  du  levier, 
en  regard  d'une  fente  pratiquOe  sur  la  chaussee,  a  cote  du  tampon  de 
visite.  La  trappe  ouverte  est  representee  en  Q'Q'.  EUe  est  maintenue 
dans  cette  position,  jusqu'aceque  la  prise  de  courant  ait  ete  inlroduite 
ou  sortie.  Un  contrepoids  S,  caie  sur  1'arbre  principal,  en  assure  la 
fermeture. 

Les  fosses  d'aiguillage  ont  0m  45  de  longueur  dans  le  sens  de  la 
voie,  2'"  20  de  largeur  et  0m90  de  profondeur.  Elles  sont  aussi  munies 
de  tampons  de  visite.  L'appareil  de  manoeuvre  et  son  fonctionne- 
ment  sont  representes  par  la  figure  17  (pi.  IX).  C'est  un  paralieio- 
gramme,  dont  le  cote  superieur  est  constitue  par  des  barres  agissant 
sur  les  aiguilles,  le  cote  inferieur  par  une  tige  articuiee  a  la  bielle  de 
commande,  et  les  denx  autres  c6tes  par  des  leviers  communiquant 
aux  barres  superieures  le  mouvement  transmis  a  la  bielle  par  un 
levier  manoeuvre  de  l'exterieur. 

Les  figures  8  et  9  (pi.  IX)  montrent  l'ensemble  d'un  aiguillage  et 
les  coupes  CC,  BW,  AA',  MN  (fig.  11  a  14,  pi.  IX)  donnent  les  details 
de  l'aiguillage  axial.  Les  chaises  normales  ne  pouvaient  etre  utilisees 
en  certains  points  de  croisement  des  voies.  Elles  ont  ete  remplacees 
par  des  chaises  speciales  de  forme  appropriee. 

L'aiguille  mobile  axiale  n'est  pas  uniquement  supportee  par  son 
pivot.  Kile  peut  glisser,  vers  son  extremite,  sur  des  equerres  lixees  a 
la  partie  interne  des  rails  de  rainure,  de  telle  maniere  qu'elle  a  com- 


Fig.  6  et  7.  —  Coupes  transversale  et  longitudinale  d'un  moteur. 


Partie  souterraine.  —  Les  parties  en  souterrain  sont  situees  place 
de  la  Bastille,  rue  de  Lyon  et  place  Daumesnil. 

Des  chaises  en  fonte  (fig.  3  a  7,  pi.  IX),  constituant  l'ossature  du 
caniveau,  supportent  les  rails  de  roulement  et  les  rails  de  rainure. 
Elles  reposent  sur  un  radier  de  160  millimetres  d'epaisseur  et  sont 
noyees  dans  le  beton.  L'intervalle  qui  separe  deux  d'entre  elles  est  de 
lm40.  L'evidement  central  d'une  chaise,  de  la  forme  d'un  fer  a  cheval, 


mence  a  penetrer  dans  un  des  logements  ainsi  constitues,  avant 
d'avoir  entierement  quitte  l'autre. 

Tout  a  ete  calcuie  de  facon  qu'au  cours  des  operations  de  manoeuvre 
de  l'aiguillage,  il  n'existe,  dans  aucun  cas,  des  ornieres  dangereuses 
pour  les  roues  des  voitures  legeres. 

Le  radier  des  fosses  d'aiguillage  etant  surbaisse,  on  l'a  mis  en  com- 
munication directe  avec  l'egout,  comme  l'indique  la  figure  17  (pi.  IX). 
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Prise  de  courant.  —  La  prise  de  courant  est  placed  a  la  partie 
interieure  d'un  support  (fig.  22  et  23,  pi.  IX)  ayant  360  millimetres 


A#A.  0f£  i /'i5  fH.SC, 


Fig.  8.  —  Tramway  electrique  de  la  Bastille  a  Charenton  : 
Vue  dc  la  voie  pendant  la  construction. 

de  longueur  dans  le  sens  de  la  voie  et  18  millimetres  d'epaisseur 
entre  les  bords  de  la  fente.  Elle est  constitute  par  deux  sabots-contact 
late>aux ,  que  des 
ressorts  semi-ellipti- 
ques  tendent  a  £car- 
ter  horizontalement 
de  l'ame  du  support. 
Le  tout  peut  6tre 
monte"  et  descend  u 
a  volonte,  a  l'aide 
d'une  manivelle  pla- 
ced sur  le  cote  de 
la  voiture. 

Les  contacts, main- 
tenus  dans  le  nuime 
plan  horizontal  par 
deux  bras  articules, 
de  42  millimetres  de 
largeur  et  15  milli- 
metres d'epaisseur, 
qui  limitent  en  outre 
leur  ecartement,  ont 
leurs  bords  arrondis 
(Gg.  22  et  23,  pi.  IX). 
lis  sont  isoles  eiectri- 
quemen  t  de  la  masse, 
et  relics  a  des  cables 
souples  qui  aboutis- 
sent  au  coupleur- 
controleur  de  mar- 
che. 

La  mise  en  fonc- 
tionnement  de  la 
prise  de  courant 
s'opere  de  la  maoiere 
suivante  :  la  voiture 
est  plac6esur  la  voie  souleiraine,  de  maniere  que  1'appareil  so  trouve 
situe"  au-dessus  de  la  trappe  prtcedemment  demte.  Celui-ci  est 
descendu  dans  le  caniveau,  au  moyen  de  la  manivelle,  jusqu'a  ce 
que  les  contacts  occupent  leur  position  normale,  leur  face  se  trou- 
vant  finalement  appliquee  sur  la  face  verticale  des  conducteurs.  Le 


wattman  peut  des  lors  lancer  le  courant  clans  les  moteurs  et  produire 
la  propulsion  de  la  voiture. 


Fig.  10.  —  Tramway  electrique  de  la  Bastille  a  Charenton  :  Vue  d'une  traverse*  de  voies. 


Fig.  9.  —  Tramway  electrique  de  la  Bastille  a  Charenton  :  Vue  d'une 
jonction  de  voies  dans  la  partie  a  caniveau. 

Lorsque  celle-ci  a  atleint  le  point  terminus  du  souterrain  et  l'origine 
de  la  ligne  ae>ienne,  elle  est  placee  au-dessus  de  la  trappe  de  sortie 

que  Ton  ouvre.  La 
prise  de  courant  est 
remonttesous  la  voi- 
ture, la  trappe  refer- 
mee  et  la  roulette  du 
trolley  mise  en  con- 
tact avec  son  fil , 
le  tout  en  peu  de 
temps. 

Materiel  roulant. 
—  Les  voitures  (fig. 
1),  sans  impe>iale, 
sont  elegantes  et 
confortables(').  Pour 
dviter  l'installation 
de  plaques  lournan- 
tes,  leurs  extremites 
comportent  deux 
plates-formes  sem- 
blables  qui  peuvent 
se  diviser  en  deux 
compartiments,  au 
moyen  de  portes  qui 
isolent  complete  - 
ment  le  wattman 
des  voyageurs  places 
a  l'avant.  Cetle  pre- 
caution est  indispen- 
sable pour  eviter  ;i 
celui-ci  toute  distrac- 
tion et,  par  suite, 
toute  fausse  manoeu- 
vre. Les  portes  res- 
tent  ouvertes  sur  la  plate-forme  arriere  dont  les  voyageurs  dis- 
posent  enlierement. 

(I)  II  est  curieux  de  constater,  a  ce  sujet,  que  ce  sont  les  premieres  voitures  a  traction 
mecanique,  employees  a  Paris,  sans  imperiale.  Toutes  les  voitures  des  ai.tres  syslemes  de 
traction  mecanique  en  usage  dans  la  capilale  sont  id  effet  pourvues  o'impfriales. 
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Les  voitures  comportent  18  places  d'interieur  et  18  places  de  plate-  I 
forme. 

Les  moteurs  (fig.  6  et  1),  du  type  Thomson-Houston  GE  —  800  a 
faible  vitesse  (1  200  tours  par  minute  en  nioyenne),  sontau  nombre  de 
deux  sur  chaque  voiture.  Sous  un  poids  de  800  kilogr.,  la  puissance 
•n'ormale  de  chacun  d'eux  est  de  25  chevaux.  lis  peuvent  fournir 
momentanement  jusqu'a  35  chevaux.  Leur  rendement  est  de  80  °/0  a 
pleine  charge,  de  77  %  a  demi-charge  et  de  72  %  a  quart  de  charge. 

Leurs  organes  sont  completement  mis  a  l'abri  de  la  poussiere;  mais 
ils  peuvent  etre  visites  tres  rapidement,  meme  sans  etre  detaches  du 
truck.  A  cet  efl'et,  des  trappes,  faisant  partie  du  plancher  de  la  voi- 
ture, peuvent  s'ouvrir;  elles  permettent,  apres  avoir  enleve  unboulon 
de  serrage,  de  soulever  la  partie  superieure  de  l'inducteur,  de  mettre 
a  decouvert  l'induit  et  de  le  remplacer,  s'il  y  a  lieu. 

Chaque  moteur  attaque  un  essieu  par  une  paire  d'engrcnages,  dont 
le  rapport  est  de  l/5,  et  qui  baignent  dans  l'huile. 

Le  poids  d'une  voiture  est  de  7  tonnes  et  sa  longueur  de  8  metres. 

Le  wattman  opere  la  mise  en  route,  les  changements  de  vitesse  et 
l'arret  par  rintermediairc  de  1'appareil  appele  controlpur,  etabli  pour 
deux  moteurs  de  35  chevaux,  etqui  permet  de  mettre  ceux-ci  :  l°en 
serie  avec  resistance;  2°  en  serie  sans  resistance;  3°  en  parallele  avec 
resistance ;  4°  en  parallele  sans  resistance. 

Les  contacts  de  cet  appareil,  exposes  a  des  ruptures  fr^quentes  du 
circuit  parcouru  par  des  courants  degrande  intensite,  pourraient  etre 
rapidement  deteriores  par  les  etincelles  resultant  d'une  self-induction 
elevee,  si  des  precautions  speciales  n'etaient  pas  prises.  Ces  precau- 
tions consistent,  d'abord  a  introduire  une  resistance  dans  le  circuit 
avant  de  le  rompre,  de  maniere  a  require  l'intensite  et  la  difference 
de  potentiel  aux  bornes  du  moteur,  puis  a  supprimer  l'etincelle  de 
rupture,  au  moyen  du  soufflage  magnetiqueproduit  par  le  champ  d'un 
eTectro-aimant. 

Le  contr61eur  est  encore  muni  de  contacts  et  de  connexions  affectes 
au  fonctionnement  d'un  frein  magnetique,  constitue"  par  un  eiectro- 
aimant  qui  peut  etre  intercale  dans  le  circuit,  et  dont  l'effet  peut  s'a- 
jouter  au  frein  mecanique  ou  le  remplacer.  Rappelons  enfin  qu'en 
cas  de  besoin,  il  est  possible  de  renverser  instantanement  le  sens  de 
la  marche,  ce  qui  assure  en  toutes  circonstances  l'arret  rapide  de  la 
voiture. 


PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

ETUDE  DE  LA  CIRCULATION  DE  L'EAU 
dans  les  chaudieres  multitubulaires. 

DEUXIEME  PARTIE 

DETERMINATION  ANALYTIQUE  DE  LA  VITESSE  DE  CIRCULATION 
EN  FONCTION  DE  L'ACTIVITE  DE  VAPORISATION 

Dans  la  premiere  partie  de  notre  etude  sur  la  circulation  dans  les  chau- 
dieres multitubulaires  nous  avons  pose  les  bases  de  la  recherche  ana- 
lytique  des  vitesses  de  circulation.  C'est  ce  probleme  analytique  que 
nous  nous  proposons  maintenant  d'aborder.  Les  formules  que  nous  eta- 
blirons  sont  relatives  plus  particulierement  aux  chaudieres  multitubu- 
laires a  rapide  circulation  d'eau.  r'est-a-dire  aux  chaudieres  a  tubes 
de  faible  diametre,  derivees  de  la  chaudiere  du  Temple  (chaudieres 
du  Temple,  Normand,  Yarrow,  Thornycroft,  etc.).  Nous  laisserons  de 
cote  tout  d'abord,  les  reservant  pour  une  etude  ulterieure,  les  chau- 
dieres a  tubes  de  gros  diametre,  telles  que  les  chaudieres  Belleville, 
d'AUest  ou  Niclausse,  pour  lesquelles,  en  raison  des  dispositions  parti- 
culieres  de  la  chaudiere,  le  probleme  de  la  circulation  ne  se  trouve 
pas  aussi  nettement  pose  que  pour  les  precedentes. 

Hypotheses  fondamentales  pour  la  mise  en  equation  du  probleme  de  la  circu- 
lation. —  La  circulation  dans  un  tube  de  chaudiere  est  due  a  la  production 
des  bulles  de  vapeur.  Nous  avons  etabli  la  distinction  essentielle  qu'il 
y  a  lieu  de  faire  entre  la  formation  statique  et  la  formation  dynamique 
des  bulles  (*).  Dans  l'hypothese  de  la  formation  statique  des  bulles, 
on  neglige  l'influence,  sur  la  circulation,  du  brusque  refoulement 
dans  toules  les  directions  de  la  masse  liquide,  resultant  de  l'augmen- 
tation  de  volume  du  tluide  pendant  la  formation  de  vapeur.  Si  cette 
influence  peut  etre  preponderate  dans  certains  cas,  comme  nous 
l'avons  montre,  il  est  a  supposcr  que.  pour  les  chaudieres  a  petits 
tubes,  dont  nous  nous  occupons  plus  particulierement,  elle  peut  etre 
negligee,  en  raison  de  la  rapidite  de  la  circulation.  L'accord  que  nous 
trouverons  entre  les  resultats  d'experiences  et  la  theorie  nous  demon- 
trera  le  bion  fonde  de  cette  hypothese  que  nous  sommes  d'ailleurs 
forces  d'ad mettre  pour  pouvoir  soumettre  le  probleme  au  calcul. 

Comme  premier  point,  il  y  a  done  lieu  de  noter  que  nous  negli- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°*  5  k  23. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  19,  p.  31  i  et  315. 


Cables  et  feeders.  —  Nous  croyons  interessant  d'indiquer  comment 
a  ete  assuree  l'alimentation  electrique  dela  voie  ainsi  divisee  en  tron- 
cons  alternativement  aeriens  et  souterrains,  et  de  l'eclairage  public. 

Deux  cables,  de  300  millimetres  carres  de  section  vont  se  raccorder, 
a  la  sortie  de  l'usine,  l'un  au  fil  aerien,  l'autre  aux  rails  de  roule- 
ment,  conducteurs  du  courantde  retour.  Les  deux  parties  aeriennes 
de  la  ligne,  separees  par  la  place  Daumesnil,  sont  reliees  souterraine- 
ment  par  un  cable  de  125  millimetres  carres. 

L'alimentation  du  caniveau  est  assuree  par  deux  feeders  de  125  mil- 
limetres carres  chacun,  prolonges  par  les  rails  conducteurs.  Entre 
l'usine  et  les  fortifications,  ces  cables,  isoies,  proteges  par  une  gaineen 
plomb  et  armes,  sont  simplement  places  sous  trottoir.  A  leur  entree 
dans  Paris,  ils  penetrant  dans  une  conduite  en  fonte  placee  dans  l'en- 
trevoie.  Ils  sont  alors  simplement  isoies  et  sous  plomb.  Des  regards, 
places  sur  les  refuges  supportant  les  poteaux,  permettent  de  les  visiter. 
Rue  de  Lyon,  ou  les  refuges  sont  supprimes,  ils  se  transforment  en 
cables  armes  et  sont  reportes  sous  le  trottoir. 

Enfin,  le  circuit  d'eclairage  se  compose  de  deux  cables  en  Iranchee, 
de  100  millimetres  carres,  entre  la  rue  des  Epinettes.et  le  point  ter- 
minus de  Charenton,  et  de  deux  cables  de  150  millimetres  carres  qui, 
partant  du  meme  point,  sont  constitues  et  elablis  comme  les  cables 
affectes  a  l'alimentation  du  caniveau.  Ces  deux  circuits  d'eclairage 
sont  relies  a  l'usine  par  deux  cables  de  250  millimetres  carres. 

Atelier  et  dep6t.  —  Un  atelier  est  annexe  a  l'usine.  Tous  lesoutils, 
necessaires  aux  reparations,  qui  le  composent,  sont  actionnes  eiectri- 
quement.  Les  voitures  sont  amenees  a  l'interieur  meme  de  l'atelier 
au-dessus  d'une  fosse  de  visite. 

Les  voies  de  garage  du  depot  possedent  egalement  des  fosses  sem- 
blables  qui  permettent  d'atteindre  facilement  toutes  les  parties  des 
voitures. 

Ajoutons,  en  terminant,  que  la  Compagnie  Parisienne  de  Tramways 
aadopte,  pour  l'exploitation  de  la  ligne  Bastille-Charenton,  le  systeme 
des  voitures  circulant  a  inlervalles  rapproches.  Le  public  appreciera 
favorablement,  sans  aucun  doute,  cette  innovation  qui  est  de  nature  a 
lui  donner  satisfaction  aussi  completement  que  possible. 

G.  Boeto, 

Ingen  imr-electriden. 


geons  completement,  pour  l'etablissoment  des  formules,  rinfluencede 
la  formation  dynamique  des  bulles. 

Nous  avons  montre  (')  que  la  difference  entre  l'energie  necessaire 
pour  la  formation  statique  d'une  bulle  de  vapeur  au  sein  d'une  masse 
liquide  et  l'energie  necessaire  pour  In  formation  de  la  meme  bulle  a 
la  surface,  correspond,  apres  ascension  de  la  bulle,  a  la  force  vive 
des  molecules  liquides,  force  vive  qui  se  trouve  d'ailleurs  peu  a  peu 
absorbee  par  les  frottements.  un  mouvement  permanent  de  remous 
ou  de  circulation  ne  pouvant  exister  que  s'il  y  a  continuite  dans  la 
production  des  bulles. 

Les  mouvements  de  molecules  qui  correspondent  a  la  force  vive 
dont  nous  venons  de  parler,  peuvent  etre  simplement  des  mouve- 
ments de  remous,  sans  aucun  mouvement  de  circulation  generate; 
cVst  le  cas  d  une  bulle  s'eievant  dans  un  vase. 

Les  mouvements  de  molecules  peuvent  correspondre  seulement  a 
un  mouvement  general  de  circulation :  c'est  ce  qui  se  produira 
lorsque  les  bulles  n'auront  aucun  mouvement  relatif  par  rapport  a 
Feau,  lorsque,  par  exemple,  les  bulles  seront  d'assez  grand  volume 
pour  occuper  la  section  entiere  du  tube  ou  elles  prennent  naissance. 

Enfin,  les  mouvements  de  molecules  peuvent  correspondre  a  la 
fois  a  un  mouvement  de  circulation  et  a  des  mouvements  de  remous ; 
c'est  ce  qui  se  produira  dans  un  tube  en  U,  par  exemple,  ou  dans 
un  tube  de  chaudiere,  quand  les  bulles  de  vapeur.  trop  petites  pour 
occuper  la  section  entiere  du  tube,  eonserveront  un  mouvement  relatif 
d'ascension  par  rapport  aux  molecules  d'eau. 

Ce  dernier  cas  est,  en  somme,  le  cas  general,  les  deux  premiers 
devant  etre  considers  comme  des  cas  tout  particuliers.  L'etude  ana- 
lytique de  la  circulation,  en  tenant  comple  des  mouvements  de  remous. 
serait  tres  complexe  :  elle  serait  d'ailleurs  sans  interet  pratique  en 
raison  des  hypotheses  que  Ton  serait  conduit  a  faire  sur  la  grosseuc 
des  bulles  et  leur  vitesse  d'ascension.  Toutes  les  fois  que  la  vitesse 
propre  des  bulles  de  vapeur  est  faible  par  rapport  a  la  vitesse  du 
mouvement  general  de  cir  culation,  ce  qui  se  produit  dans  le  cas  des 
bulles  de  faibles  dimensions  dont  la  vitesse,  comme  nous  l'avons  vu  (2), 
peut  etre  inferieurea  1  centimetre  par  seconde,  l'influence  des  remous 
correspondant  a  ce  mouvement  relatif  est  la  meme  que  l'influence 
d'une  variation  determiner  dans  la  densite  do  la  vapeur  (:i) ;  l'exis- 
tence  des  remous  modifie  done  legerement  les  vitesses  de  circulation, 
en  les  diminuant,  mais  ne  change  rien  a  l'ensemble  des  phenomenes. 

L'experience  a  montre,  d'autre  part,  que  lorsqu'une  chaudiere  mul- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  D»  18,  P-  298. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  6,  p.  97. 
i3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  18,  p.  298. 
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titubulaire  est  en  fonctionnement  normal,  les  bulles  de  vapeur  sont 
intimement  melange.es  a  I'eau  de  faQon  a  former,  suivant  ^expression 
des  experimentateurs,  une  «  emulsion  »  comparable  a  un  fluide  d'une 
nature  specialc.  On  peat  done  considcrer  comme  resultat  d'experience 
que  les  bulles  de  vapeur  ont.  par  rapport  a  l'eau.  une  vitesse  negli- 
geable.  et  laisser  de  c6te  par  suite,  pour  les  calculs,  I'influence  des 
mouvements  de  remous.  En  fait,  nous  ne  tiendrons  pas  compte,  pour 
l'etablissement  des  formules,  du  mouvement  propre  des  bulles  de 
vapeur. 

Nous  avons  donne  la  valeur  de  la  pression  statique  qui  s'exerce 
suivant  une  section  droite  d'un  vase  ou  d'un  lube  parcouru  par  des 
bulles  ascendantes  (').  Nous  n'avons  pas  determine,  il  est  vrai,  la 
pression  en  chaque  point  de  cette  section,  et  nous  devrons  nous 
bonier  a  admettre  qu'elle  est  uniformement  reparlie.  Cette  hy  pot  hose 
parait  Ires  vraisemblable  pour  les  tubes  de  faible  section;  nous  avons 
montreque,  lorsque  la  condition  d'uniformite  de  pression  en  tons  les 
points  d'une  meme  section  u'esl  pasremplie,  il  en  resulte  simplement 
une  diminution  d'imporlance  du  mouvement  de  circulation  (2). 

En  resume",  en  laissant  complelement  de  cole  I'influence  de  la  for- 
mation dynamique  des  bulles  de  vapeur.  les  deux  hypotheses,  que 
nous  sommes  conduits  a  admettre  pour  pouvoir  traiter  analytique- 
ment  le  probleme  de  la  circulation,  sont  les  suivantes  : 

1°  Les  bulles  de  vapeur  ont  une  vitesse.  propre  negligeable  en 
comparaison  de  la  vitesse  generate  de  circulation  ; 

2°  Les  bulles  sont  uniformement  reparties  dans  le  tube  de  telle 
sorte  que,  pour  une  section  droite  quelconque.  la  pression  est  unifor- 
mement reparlie. 

Les  vitesses  de  circulation  trouvees  en  partant  de  ces  hypotheses 
sont  des  maxima,  chacune  des  causes  negligees  ayant  pour  effet  de 
reduire  la  circulation. 

Des  deux  hypotheses  admises  resulte  immediatement  que  le  mou- 
vement du  tluide  (bulles  et  molecules  liquides)  se  fait  par  tranches 
normalesa  l'axedu  tube.  Connaissant  la  valeur  de  la  pression  statique 
sur  les  deux  faces  d'une  tranche  quelconque.  il  sera  facile  d'ecrire 
liquation  differentielle  du  mouvement. 

Equation  differentielle  du  mouvement  de  circulation  du  melange  d'eau 
et  de  vapeur.  —  Soit,  en  effet  (fig.  1),  les  tranches  limitees  par  les  deux 
sections  droites  ab,  a'b',  dans  un  tube  de  section  s.  En  appelant  p  le 
poids  specifique  du  liquide  au  point  consi- 
der, v  la  vitesse  du  liquide  dans  le  sens 
de  la  fleche  /',  l'equation  differentielle  du 
mouvement  sera : 

£P  di  f£  =  _  s?(ih  -  sdp  -  ^  Fdl, 
9       ut  9 

F  est  la  valeur  rapportee  a  l'unite  de  masse 
des  forces  de  frottement  et  resistances  pas- 
sives diverses  par  unite  de  longueur. 

Liquation  ci-dessus  qui  peut  s'ecrire  plus 
simplement  : 

p  pF 

—  vdv  =  —  zdh  —  dp  —  dl 

9  9 
et  dans  le  cas  d'un  mouvement  descendant  : 


Fig.  1. 


9 


vdv  =  pdh 


dp  —  J^-dl 
9 


subsiste  pour  une  veine  fluide  de  section  variable  et  conduit  par 
integration  dans  le  cas  d'un  fluide  de  densite-constante  D  a  l'equation 
bien  connue  de  Bernouilli  : 

|£  («*  -  >«)  =  h'-h-  ^  -  if  Fdl.  [A] 

Cette  integration  est  applicable  entre  deux  points  quelconques  de  la 
portion  du  circuit  non  soumise  a  la  vaporisation. 

Si  nous  considerons,  au  contraire,  le  cas  de  la  formation  de  vapeur 
dans  un  tube  de  section  conslante,  nous  aurons  (dans  le  cas  du  mou- 
vement ascendant)  en  remarquant  que  le  debit  du  fluide  en  poids 
psv  et,  par  suite,  le  produit  pw  reste  constant  d'un  bout  a  l'autre  du 
tube  : 

jPv  (v'  —  v)  =  —  fpdh  —  (P'  -  P)  -  —fpfdl.  [B] 

Les  deux  integrations  fondamentales  [A]  et  [B]  nous  serviront  de 
point  de  depart  pour  tous  les  problemes  de  circulation. 

Avant  d'aborder  l'etude  de  la  circulation  dans  une  chaudiere,  nous 
consid^rerons  quelques  cas  particuliers  qui  nous  permettront  de 
rapprocher  les  resultats  du  calcul  des  resultats  d'experience  et  de 
verifier  ainsi  1'exactitude  de  nos  formules. 

Nous  prendrons  tout  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  celui  de  la  circu- 
lation dans  un  tube  en  U. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  6,  p.  96. 
(21  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  18,  p.  299. 


Circulation  dans  un  tube  en  U  debouchant  a  ses  deux  extremities 
dans  un  reservoir.  —  Supposons  que  la  vaporisation  se  produise 
dans  la  branche  AB  du  tube  (fig.  2)  et  commence  seulement  au 
point  A. 


Fig.  2. 


La  vitesse  u0  en  A  s'obtienl  en  integrant  de  MN  a  A  pour  le  cas  du 
fluide  de  densite  constante  D  et  de  vitesse  nulle  en  MN  : 

^  vi  =  D(A  +  V  -  (Pa  -  Pmh)  -  l-  f^Vdl. 

De  A  en  B,  l'integration  donnera  pour  la  vitesse  r,  a  la  sortie  du 
tube  : 

i  Di>0(v,  -  w0)  =  -  f1?dh  -(PB  -  I'  0  -  \flpM. 
La  combinaison  des  deux  equations  donne  : 

§  *  (4  + 2  S  -  0)  = Dfc  -  fl pdh  -  g-f***?m-  m 

Si  Ton  connait  la  vaporisation  en  chaque  point  du  tube,  on  aura 
facilement  en  fonction  de  ?;0  la  densite  p  en  un  point  quelconque. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  vaporisation  soit  uniforme  tout  le 
long  du  tube  de  A  en  B  et  soit  q  le  poids  de  vapeur  produit  par 
seconde.  Le  poids  de  vapeur  produit  par  seconde  de  la  section  A  &  la 

section  C,  situ^e  a  une  distance  x  au-dessus  de  A,  est  7  ^ ;  il  passe 

done  par  seconde  par  la  section  C  un  poids  de  vapeur  q  ^-  dont  nous 

designerons  la  densite  par  S  et  un  poids  d'eau  i^sD  -  q  —  de  densite 

n 

D  d'ou  pour  la  densite  p  du  melange  :  . 


e„-sD 


h 


+  ^ 

8 

P  =  D 


1+  -3-(V_{\* 

^  v0sD  \S        /  h 


en  posant  :  .  =  ^  (|  -  i) 

La  densite  p  du  fluide  a  la  sortie  du  tube  sera  egale  a 
vitesse  vit  par  suite,  egale  a  : 

Vi  =  i>0  (!  +  «)• 

D'ou  :  ^  — •  t  =  «. 

D'autre  part,  on  aura  pour  l'integrale  J'pdh  : 

1 


1  +  « 


et  la 


[2] 


fpdh 


De  [1   [2]  [3],  on  deduit  : 

a  -  L(l  +  a) 


vl  =  2gh 


a(l  +  2a) 


da  =  D/( 


D(l 


L(l 


■J-pFdl. 
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Cette  relation,  jointe  a 


unsl) 


(I-1) 


donne  la  solution  du  probleme. 

Les  deux  relations  permettront  en  effet  de  determiner  les  valeurs 
des  deux  inconnues  e0  et  a  en  fonction  du  poids  q  de  vapeur  produite. 

Si  nous  voulons  mettre  en  evidence  dans  les  formules  le  poids  IT 
de  vapeur  produit  par  heure  et  metre  carre  de  surface  de  chauffe,  il 
suflira  de  remplacer  q  par  sa  valeur  en  fonction  de  n  : 

—    d  —  n 
q  ~        cost  3  600 
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i  est  l'inclinaison  du  tube  sur  la  verticale,  et  — :,  par  suite,  est  la 

cost  r 


longueur  du  tube.  En  remplagant,  d'autre  part,  s  par 
ecrire  les  deux  formules  ci-dessus  sous  la  forme: 

L(l  +  a)   2 


,  on  peut 


v\  ==  Igh 


«(1  + 


U(l  +  2a) 


JpFdl. 


-  5-1 
\     \/h    1  3 


y/^     900   c/   cos  i 


D 


n. 


Nous  appellerons  X  l'expression  ^  qui  ne  depend  que 

—  ■ —  A 

des  dimensions  du  tube.  — ^—  est  fonction  seulement  des  density 

de  l'eau  et  de  la  vapeur  et  ne  depend,  par  suite,  que  de  la  pression  de 
regime;  nous  reprfeenterons  cette  expression  par  jx.  Le  tableau 
ci-dessous  donne  les  valeurs  de  ce  coefficient  pour  des  pressions 
variant  de  0  a  20  kilogr.  Nous  representerons  enfin  par  <I>  et  W  les 
fonctions  de  a : 


D 


V    «(i  + 


L(l  +  a) 


—  1 


Tableau  des  valeurs  de  <±  — 


D 


pour  les  prfssiom  variant  de  0  a 


20  kilogrammes. 

D  =  poids  en  kilogrammes  de  1  metre  cube  d'eau. 

3  =  poids  en  kilogrammes  fie  1  metre  cube  de  vapeur  saturee. 


PRESSIONS 
EFFECTIVES 

PRESSIONS 
ABSOI.UES 

rariunu 

D 

3 

D 

0 

D 

5  -  1 

0 

a  — 

r  D 

kilogr. 

kilogr. 

0 

1,033 

ion 

995,0 

0,560 

1 .775 

1,784 

1 

2,033 

119 

994,4 

1,100 

903 

0,928 

2 

3.033 

133 

993,8 

1,640 

605 

0.609 

3 

4,033 

143 

993,3 

2,160 

457 

0,460 

4 

5.033 

151 

992,7 

2,660 

372 

0,354 

6.033 

158 

992,1 

3.160 

313 

0,316 

6 

7,033 

164 

991 ,6 

3,660 

270 

0,272 

1 

8,033 

169 

991,0 

4,120 

240 

0,242 

8 

9,033 

174 

990.5 

4,620 

213 

0,215 

(I 

10,033 

179 

989.9 

5.100 

193 

0,195 

10 

11 ,033 

183 

989,3 

5,580 

176 

0,178 

M 

12,033 

187 

988,7 

6.060 

162 

0,163 

12 

13,033 

190 

988,0 

6.520 

151 

0,153 

13 

14,033 

194 

987,4 

7, COO 

139 

0,141 

14 

15.033 

197 

986,7 

7,460 

131 

0.133 

15 

10,033 

200 

986,0 

7,920 

123 

0,125 

16 

17,033 

203 

985,3 

8,380 

117 

0,119 

n 

18,033 

206 

984,6 

8,820 

111 

0,113 

18 

19,033 

209 

983.9 

9,280 

105 

0.107 

19 

20,033 

21 1 

983 , 2 

9,720 

100 

0,102 

20 

21,033 

214 

982,5 

10, I 40 

96 

0,090 

Avec  ces  notations,  nous  aurons,  en  laissant  de  cote"  tout  d'abord 
les  resistances  passives,  c'est-a-dire  en  negligeant  J pFd/ : 

v0  =  \/  ht>, 
XuTI  =  W. 

11  sera  facile  de  dresser  un  tableau  donnant  les  valeurs  de  4>  et  V 
en  fonction  des  diverses  valeurs  de  a  et  donnant,  par  suite,  les  valeurs 
de  *  en  fonction  des  valeurs  de  v.  Ce  tableau  une  fois  dressed,  on  aura 
la  vitesse  de  circulation  v0  correspondant  a  une  activity  quelconque  de 
vaporisation  II.  Si,  en  effet,  on  connait  les  dimensions  principales  du 
tube  et,  par  suite  X,  la  pression  de  regime  et  par  suite  y.,  et  l'activite 
de  vaporisation  II,  on  pourra  calculer  : 

V  =  XjjJI. 

Le  tableau  donnera  la  valeur  correspondante  de  <!»  et  la  vitesse 
cherchee  sera  : 

v0  ■==  v/ft1>. 


La  vitesse  du  melange  d'eau  et  de  vapeur  A  la  sortie  du  tube  sera 
egale  a  : 

v,  =  t'0(l  +  <*)• 

Quant  au  parametre  a  qui  rentre  dans  les  formules,  il  est  facile 
d'en  voir  la  signification.  Nous  avons  pose"  : 


r0.sD  \  8       /  v 


f  est  le  volume  de  la  vapeur  produite  par  seconde,  ^  etaitle volume 
5  U 

de  l'eau  ayant  donne  naissance  a  cette  vapeur,  v$  est  le  volume  total 

de  l'eau  qui  p^netre  dans  le  tube  par  seconde,  a  est  done  l'augmen- 

tation  de  volume  resultant  de  la  vaporisation,  au  debouche"  du  tube 

vaporisateur,  par  unite  de  volume  d'eau  ayant  p^netre  dans  ce  tube. 

On  remarquera  aussi  que  -^-^  est  la  fraction  de  l'eau  de  circula- 
tion qui  se  trouve  vaporis6e.  En  appelant  r  le  rapport  du  poids  de  va- 
peur produite  au  poids  d'eau  ayant  p6netre"  dans  le  tube,  on  a  : 


—  1 


Les  valeurs  correspondantes  de  a  et  des  fonctions  <I>  et  *F  ainsi  que 
de  (1  +  a)<I>  sont  donnees  par  le  graphique  de  la  figure  3;  nous  avons 
porte"  en  ordonnees  les  valeurs  de  a  el  (1 4- «)  *  (pour  la  deter- 
mination des  valeurs  de  i^),  en  fonction  des  valeurs  de  W  portees  en 

abscisses. 

II  est  a  noter  que  les  courbes  ainsi  tracers  donnent  directement, 
pour  un  cas  particulier  quelconque,  ies  vitesses  v0  et  i\  et  les  va- 
leurs de  a  aux  differentes  vaporisations.  L'echelle  des  ordonnees 
pour  les  valeurs  de  v0  et  v{  [courbes  <I>  et  (l+a)<I>],  depend  de  la  hau- 
teur du  tube;  l'echelle  des  abscisses  (valeurs  de  W),  depend  de  la  va- 
leur du  produit  Xu,  c'est-a-dire  des  dimensions  du  tube  et  de  la  pres- 
sion de  regime. 

Les  formules  pr£cedentes  et  la  forme  de  la  courbe  $  permettenl 
de  discuter  l'influence  des  dimensions  principales  d'un  lube  en  U  et 
des  conditions  particulieres  de  I'experience  sur  l'activite  de  la  circu- 
lation, en  ne  tenant  pas  compte  des  pertes  de  charge  par  frottemenl 
ou  par  remous. 

11  est  a  noter  que  la  courbe  <I>  pi  esente  un  maximum  pour  a  =  0,930 
c'est-a-dire  pour  W  =  1,320.  Cette  valeur  de  W  correspond  pour  des 
valeurs  convenables  de  X  et  ^  a  des  activity  de  vaporisation  que  Ton 
obtient  en  pratique.  On  voit  done  que,  dans  certaines  conditions,  la 
vitesse  de  l'eau  dans  le  tube  de  retour  d'eau  et  au  bas  des  tubes  gene- 
rators diminuera  quand  l'intensite  de  chauffe  sera  augments.  C'est 
un  fait  qui  a  ete  trouve  experimentalement  par  Thornycroft  (J). 

Influence  de  I'intensiU  de  chauffe.  —  La  vitesse  de  circulation 
(mesuree  dans  le  tube  de  retour  d'eau)  commence  toujours  par 
crottre  quand  l'activite  de  chauffe  augmente.  Cette  vitesse  pourra 
alter  constamment  en  croissant,  jusqu'aux  chauffes  les  plus  actives 
que  Ton  puisse  oblenir  pratiquement,  si  la  hauteur  ties  lubes  est 
sul'fisamment  faible,  le  din  metre  suftisamment  grand  et  la  pression 
suffisamment  eievee. 

Avec  un  tube  de  grande  hauteur,  de  faible  diametre,  et  une  pres- 
sion faible,  on  constatera,  qu'a  partir  d'une  certaine  activity  de 
chauffe,  la  vitesse  de  circulation  passe  par  un  maximum  pour  dimi- 
nuer  ensuite. 

Le  maximum  sera  atteint  quand  on  aura  : 

TI    y/h    3  *  •  J_ 

900  d 


t) 


cos 


=  1,320. 


Influence  de  la  pression.  —  La  valeur  de  la  pression  a  une  grande 
influence  sur  la  vitesse  de  circulation.  Tant  que  Ton  est  en  deca  du 
maximum  de  la  fonction  la  vitesse  de  circulation  e,t  d'autant  plus 
faible  que  la  pression  est  plus  eievee.  Ce  serait  le  contraire  au  deli  du 
maximum  de  la  fonction  <t>.  D'une  facon  generale,  on  aura  une 
vitesse  de  circulation  constante  en  prenant  des  intensites  de  chauffe 

I-1 

inversement  proportionnelles  aux  valeurs  de  — ^ — ■ 

Influence  du  diametre.  —  Tant  que  Ton  est  en  deca  du  maximum 
de  la  courbe  <t>,  la  vitesse  de  circulation  augmente  quand  on  diminue 
le  diametre.  Ce  serait  le  contraire  au  dela  du  maximum  de  la  courbe. 
On  a  la  meme  vitesse  de  circulation  en  prenant  des  intensites  de 
chauffe  proportionnelles  aux  diametres. 

Influence  de  la  hauteur  du  tube.  —  Les  vitesses  de  circulation  aug- 
mented avec  la  hauteur  du  tube.  La  vitesse  de  circulation  croit  dans 
le  rapport  de  \/ h,  a  valeur  egale  de  XII,  c'est-a-dire  en  supposant  que 
l'activite  de  vaporisation  varie  dans  le  rapport  inverse  de  v7 ll- 

(1)  Engineering,  1"  mai  1896. 
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Fig.  3.  —  Courbes  *.  a  et  (1  —  a)  *  en  function  de  T.  {  4>  =  \  in  \/  - — \  '     °^ ;  ^*  =  a*  )  • 

\  '    V     ail— 2a)  / 


1400. 
1 3S0- 
1300—/ 

1 2sa 


Les  valeurs  de  ».  sont  les  valeurs,  a  la  sortie  du  1  u be  ggnerateur,  de  ^augmentation  de  vo- 
lume resultant  de  la  vaporisation,  par  unite'  de  volume  d'eau  ayaut  pgnglre'  dans  le  lube  de 

rctour.  —  A  un  facteur  pres,  dependant  de  la  pression  de  regime  (ee  farteur  est  — 

D  eta n l  la  dens-ile  de  l'eau,  S  la  density  de  la  vapeur),  les  valeurs  de  «  donneut  le  rapport 
du  poids  d'eau  vaporisee  au  poids  d'eau  de  circulation. 

Influence  de  I'inclinaison  des  branches  du  tube.  —  Pout-  one  mgme 
valeor  <le  la  liauteor  //  do  tube  suivant  la  vertieale,  et  pour  une 

meme  valeur  de  — — :,  la  vitesse  de  circulation  n'est  pas  influenced 
cos  i 

par  I'inclinaison  des  branches  du  tube  (en  negligeant  les  pertes  de 
charge).  Une  valeur  constante  pour  correspond  a  une  production 
totale  de  vapeur  constante  dans  le  tube. 

Conclusions  gknerales  relatives  a  la  circulation  de  l'eau  dans  un 
tube  en  U  chauffe.  —  Les  considerations  qoi  precedent  metlent  en 
evidence  lea  difl'erents  points  soivants  : 

1°  Dans  des  conditions  d'experiences  tres  normales  et  se  rappro- 
chant  des  conditions  dans  lesquelles  Iravaillent  les  chaudieres,  la 
vilesse  mesuree  dans  le  tube  de  retour  d'eau  passe  par  un  maximum 
pour  decroitre  ensuite  ao  for  et  a  mesore  que  la  chaoffe  est  plus 
activement  poussee ; 

2°  La  modification  apportee  a  la  circulation  par  la  variation  d'on 
element  de  I'experience  peot  changer  de  sens  suivant  les  conditions 
parliculieres  dans  lesqoelles  on  se  trouve  placed 

3°  Les  resultats  obtenus  avec  les  appareils  fonctionnant  a  la  pres- 
sion almospherique  ne  sont  comparables  a  ceux  que  Ton  obtiendrait 
dans  une  chaudiere  sous  pression  qu'a  la  condition  de  n'employer 
qoe  des  chauffes  moderees,  bien  interieures  a  celles  realisees  dans 
les  chaudieres.  Si  Ton  veut,  par  exemple,  comparer  les  resultats 
obtenos  a  la  pression  atmospheriqoe  avec  ceox  que  Ton  aurait 
a  li  kilogr.,  il  faut  conduire  I'experience  de  facon  a  vaporiser  par 
metre  carre  de  surface  de  chauffe,  un  poids  d'eau  infetieur  au  Viodu 
poids  d'eao  vaporisee  a  14  kilogrammes. 

Circulation  dans  un  tude  en  U  dont  on  chauffe  uniformement 

LES  DEUX  BRANCHES  ET  DONT  LA  BRANCHE  DE  RETOUR  SEULE  EST  I  II AUFFEE. 

—  Nous  avons  suppose,  pour  1'elablissement  des  formules  qui  prece- 
dent, qoe  la  seule  branche  chauffee  du  tube  en  U  etait  la  branche  a 
courant  ascendant.  On  traite  tout  aussi  bien  le  cas  ou  la  vaporisation 
se  fait  a  la  fois  dans  les  deux  branches  du  tube.  Si  Ton  suppose,  par 
exemple,  que  Ton  vaporise  dans  la  branche  de  descente  la  fraction  j 
de  l'eau  vaporisee  dans  les  deux  branches,  on  est  condoit  aox 
formules  : 


,/q)—  jL(l-fa) 

;)j*(t  +  2») 


II  et  II'  etant  les  vaporisations  par  metre  carre  de  surface  de 
chauffe  pour  la  branche  a  coorant  ascendant  et  pour  la  branche  de 
retour. 

1 

En  faisant  j  =  g  dans  les  formules  precedentes.  on  a  les  formules 

correspondant  au  cas  ou  les  deox  branches  sont  uniformement 
chaoffees. 


Les  valeurs  de  V  donneut,  en  negligeant  les  pertes  de  charge,  et  a  une  echeUe  depen- 
dant de  la  pression  de  regime  et  des  dimensions  du  tube,  les  inlensile's  de  chauffe. 

Les  valeurs  de  *  donnent,  en  negligeant  les  pertes  de  charge,  et  a  une  echelle  depen- 
dant de  la  hauteur  du  tube,  les  vilesses  de  circulation  a  l'enlree  du  lube  de  retour  d'eau. 

Les  valeurs  de  (I  -f-  ».)  <1>  donnent,  dans  les  memes  conditions,  les  vitcsses  de  circulation 
a  la  sortie  du  tube  gen&ateur. 


Fig.  4. —  Circulation  de  l'eau  dans  un  tube  en  U  chauffe. 
Courbes  des  vitesses  de  l'eau  a  1'entree  de  la  branche  de  retour  en  fonclion 
des  intensites  de  chauffe  (en  negligeant  les  perles  de  charge). 

A,  la  branche  a  courant  ascendant  est  seule  chauffee. 
li,  les  deux  branches  sont  cliauffees  uniformement. 
C,  la  branche  de  retour  est  seule  chauU'ee. 


FON'CTIONS  <I»  ET  >[' 


Ordonnees  .  . 

Courbes  ABC  (valeurs  de  *) 
Courbes  abc  (valeurs  de  «)  . 

1  il"1  io  pour  im  par  seconde. 
|  '/:>  millimetre  par  unite. 

•a 

Abscisses 
,  (Valeurs  de  V). 

Pour  toutes  les  courbes. .  .  . 

j  2  centimetres  par  unite. 

APPLICATION  A  UN  CAS  I'ARTICI'LIER 
Vitesses  de  circulation  en  negligeant  lks  pertes  de  charge 


CAS  PARTICl  I.IER 

Donnees  et  resultats  des  calculs 

h  =  \™ 

d  =  0,025 
COS  i  —  1 
(i  =  0) 
X  =.  0,0  44 


Pression 
atmosphe'rique 

Pression 
de  regime 
12  kilogr. 

1»  =  1,784 

mII=100=i,«» 

-  0,153 

rvi  =0.880 
L    Jll=l00  ' 

,'  Courbes  ABC.  .  i  0m  to  pour im par 
\  (Valeurs  de  iy)  j  seconde. 
j  Courbes  abc  .  .  I  '/a  millimetre 
\  (Valeurs  de  o).  )      par  unite. 

7,928X2  =  15"»  856 
(pour  too  kilogr. 
par  heure  et  metre 
carre  de  sui  face  de 
chauffe). 
0,680  X  2  =  icm  360 
(pour  100  kilogr. 
par  heure  et  metre 
carre  de  surface  de 
chauffe). 


Ordonnees. 


Abscisses 
(Pour  toutes 
les  courbes). 


Pression 
atmosphe- 
rique. 

Pre«sion 
de  regime 
(12  kilogr.) 
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En  faisant  j  =  1.  l'expression,  sous  le  radical  qui  se  presente  sous 
une  forme  indelprminee,  a  pour  valeur  : 


s/ 


(1  -f-  a)  L(l  +  «)  —  a 
a  (1  +  a)  (It  2a) 


On  aura  done,  dans  le  cas  ou  la  brancbe  de  retour  est  seule 
chauffee  : 

'"-  S  *  S  2fl    V      a(l+a)(l  +  2a) 

-    rr/  1ST     .  /(  I  —  a)L(l  +  a)  —  a 

Dans  tous  les  cas.  le  probleme  de  la  circulation  dans  le  tube,  se 
rgsout  de  la  memr  facon  ;  la  forme  seule  des  fonotions  4>  et  W  se 
trouve  modifiee . 


Les  courbes  ci-dessus  (fig.  4)  donnent,  pour  le  cas  ou  la  brancbea 
courant  ascendant  est  seule  cbauffe>,  pour  le  cas  ou  les  deux  brandies 
sont  cbauffees  uniformement  et  pour  le  cas  ou  la  brancbe  de  retour 
est  seule  chauffee,  les  valeurs  de  <t>  (courbes  A.  B,  C)  et  de  a  (courbes 
a,b.  c)enfonclion  de  W  (abscisses).  Comme  nousl'avons  deja  faitremar- 
quer.  les  m6mes  courbes  donnent  los  vilesses  de  circulation  en  fonction 
des  activity  de  vaporisation  pour  un  cas  particulier  quelconque.  Les 
6chelles  dependent  des  conditions  d'experiences.  Nous  indiquons,  dans 
la  legende  jointe  aux  courbes.  la  valeur  des  ecbelles  dans  le  cas  d'un 
tube  a  branches  verticales  de  1  metre  de  haut  et  de  25  millimetres  de 
diametre.  pour  une  pression  de  regime  de  12  kilogr.  ou  pour  un 
fonctionnement  a  la  pression  atmospherique. 

Dans  un  prochain  article,  nous  verrons  comment  les  formules  et 
les  courbes  precedentes  sont  modifiers  quand  on  tient  compte  des 
pertes  de  charge. 

H.  Brillie, 

(A  suivre.)  Ingiraeur  des  Constructions  navalet, 


TRAVAUX  PUBLICS 


REPARATION  DU  BRISE-LAMES  D'ALDERNEY  (M6LETERRE) 

Le  brise-latnes  d'Alderney,  qui  a  a  supporter  des  coups  de  mer 
tres  violents,  est  constitue  a  la  base  par  une  large  couche  d'enroche- 
ments,  de  grand  et  de  petit  echantillon,  surmontespar  une  maeonne- 
rie  de  blocages  noyee  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  dans  un 
mortier  de  chaux  hydraulique  et,  sur  divers  points,  dans  un  mortier 
de  ciment  de  Portland.  Cette  superstructure  forme  quai  du  cote"  du 
port  et  une  jetee  de  promenade  sureievEe  du  cote  de  la  mer.  Les  deux 
plates-formes  portent  chacune  une  voie  f'erree  (lig.  1).  Ces  voies  sont 
relives  aux  carrieres  Mannez  situtes  a  environ  3  kilometres  du  point 
ou  le  brise-lamess'encaisseau  rivage,  et  qui  fournissent  les  materiaux 
necessaires  aux  reparations  et  a  la  protection  du  mole.  Les  cinq  assises 
inferieures  de  ce  dernier  sont  composers  de  pierres  de  granit  appuy^es 


mais,  sur  les  conseils  de  M.  Townshend,  on  menagea  ensuile  une  ca- 
vity inferieure  de  0m  Oo  de  hauteur  et  de  section  rectangulaire  (fig.  2). 
Chaque  bloc  porte  egalement  un  trou  vertical  pour  le  passage  de  la 
louve.  deux  rainures  verticales  en  V,  un  ressaut  vers  la  partie  arriere 
et  enfin,  une  rainure  horizontale  sur  la  face  superieure.  Par  le  pre- 
mier, une  fois  le  bloc  pose,  on  peut  couler  du  mortier  de  ciment  de 
Portland  qui  sert  a  la  fois  a  faire  le  remplissage  et  le  joint  avec  l'an- 
cienne  maconnerie ;  les  rainures  en  V  se  comblent  de  la  meme  ma- 
niere  et  assurent  la  liaison  des  blocs  entre  eux  dans  le  sens  vertical ; 
enfin,  la  rainure  de  la  face  supe>ieure  recoit  de  vieux  rails  qui  pro- 
duisent  le  meme  effet  dans  le  sens  horizontal  et  sont  noy6s  dans  un 
lit  de  ciment.  L'intervalle  qui  reste  entre  le  bloc  et  l'ancienne  macon- 
nerie  se  comble  avec  des  moellons  de  petit  Echantillon  (fig.  5). 

Reparations.  — II  y  avait  a  remplirla  breche  formed  par  l'arrachement 
destroisiemeet  quatrieme  assises  de  granit.  Le  materiel  employe  com- 
prenait  une  grue  a  vapeur  de  12  tonnes,  une  autre  de  5  tonnes,  avec 


5  *•  s  * 

,  0- 

•a  p 

—  Coupi'  transversale  du  brisc-lames. 


Fig.  2,  3  et  i.  —  Coupes  et  plan  de  1'un  des  blocs  etdu  contrepoids  employe 
pour  leur  mise  en  place. 


sur  des  blocs  de  beton.  La  dispersion  des  enrochements  sous  l'effort 
des  vagues  tend  frequemment  a  exposer  ces  blocs  a  Taction  directe  de 
la  mer,  car  certaines  pierres  ont  ete,  a  diverses  reprises,  arrachees  de 
la  quatrieme  et  de  la  cinquieme  assises  :  il  a  done  fallu  proceder  a  la 
reparation  de  ces  parties  de  l'ouvrage  et  e'est  a  sa  description  qu'est 
consacreV  une  note  deM.  Townshend  ('),  a  laquelle  nous  empruntons 
les  details  qui  suivent. 

Blocs  en  beton.  —  Dans  les  premieres  reparations  ex£cut£es  en  1889, 
on  substitua  avecavantage  de  gros  blocs  de  beton  aux  anciennes  pierres 
de  grauit,  en  leur  donnant  une  hauteur  suffisante  pour  remplacer  deux 
assises  de  ces  dernieres,  et  un  parement  incline  de  maniere  a  corres- 
pondre  au  fruit  general  du  quai  i^fig.  1).  lis  pesaient  12  tonnes  et  se 
composaient  de  8  parties  de  sable  et  de  pierrailles  pour  1  de  mortier 
de  ciment  de  Portland.  On  les  executa  d'abord  avec  une  base  plane 
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une  longue  voiee,  une  locomotive  a  6  essieux  accoupies  et  un  guide, 
pour  la  descente  des  blocs,  compose"  d'un  cadre  en  charpente  solide- 
ment  entretoise,  et  dont  la  face  de  glissement  portait  un  revetemenl 
en  rails.  La  breche  avait  10m50  de  longueur,  lm80  de  hauteur  et  lm80 
de  profondeur :  elle  fut  bouch£e  avec  6  blocs  en  beton,  de  la  forme 
ordinaire  ;  les  blocs  extremes  furent  seuls  munis  d'dpaulements,  l'un 
a  droite,  l'autre  a  gauche  pour  rompre  les  joints,  avec  les  restes 
de  l'ancienne  maconnerie  de  granit.  Les  plongeurs  ayant  enleve  tous 
les  debris,  et  regie  les  maconneries  sur  lesquelles  les  blocs  devaient 
s'appuyer,  operation  qui  ne  se  fit  pas  sans  danger,  on  etablit  les  grues 
sur  le  mur  exterieur.  Celle  de  12  tonnes  fut  placee  directement  au- 
dessus  de  la  breche  ;  on  avait  pris  soin  d'augmenter  considerablement 
la  surface  de  la  plate-forme,  a  I'aide  de  barres  de  fer  rapportees  sur 
les  cotes  et  reposant  sur  des  madriers.  L'appareil  etaitd'ailleurs  relie 
au  mur  interieur,  par  des  louves  et  des  chaines.  Avant  de  descendre 
un  bloc,  on  suspendait  le  guide  pour  en  diriger  la  descente  et  eviter 
qu'il  ne  heurtat  les  gradins  de  la  maconnerie  existante  (fig.  1). 
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Systbme  de  contrepoids  pour  la  mine  en  place  des  blocs.  —  Pour  arri- 
ver  a  loger  les  blocs  dans  la  bnVhe.  M.  Townshend  employe  un  appa- 
reil  a  contrepoids  represente  dans  les  figures  2.  3  et  4  et  constitue 
comme  suit. 

Une  poutrelle  de  3  metres  de  long,  formee  de  vieux  rails  et  de 
barres  de  fer  a  section  carree,  porlait,  a  Tunc  de  ses  extremites,  une 
petite  plate-forme  sur  laquelle  etait  fixee  une  masse  de  500  kilogr.  el 
a  l'autre  une  barre  plate  de  0m  90  de  longueur  environ.  Cette  der- 
niere  manceuvrait  l'axe  d'une  paire  de  courtes  marhoires  auxquelles 
otaient  relies  une  chaine  et  un  fort  crocbet  en  fer.  Une  traverse  en 
bois  butait  contre  la  base  du  bloc,  et  etait  maintenue  en  position  par 
deux  contre-ficbes  en  fer  plat  reliees  elles-niemes  a  la  poutrelle  prin- 
cipals (fig.  2).  Ce  systeme  permettait  d'ecarter  la  cbaine  de  la  giue 
de  la  vertkale  du  centre  du  bloc,  de  maniere  a  soulever  ce  dernier, 
I'equilibrer  et  1'immerger  en  position  Le  crocbet  de  fer  s'engageait 
dans  une  mortaise  pratiques  sur  la  face  anterieure  du  bloc,  el  la 
barre  oscillante  a  laquelle  il  etail  Qxi  etait  elle-meme  relire  par  une 
chaine  et  un  anneau  a  la  partie  superieure  d'un  rail  en  fer  place 
verlicalement  dans  le  trou  laissr  par  la  louve.  L'ensemble  du  bloc  el 
de  1'appareil  a  contrepoids  etait  leve  a  I'aide  de  la  giue  de  12  tonnes 
par  l'anneau  de  la  barre  oscillante  (fig.  1)  el  ne  demandait  que 
quelques  minutes  pour  etre  i  in  merge  en  position.  La  grue  de 
5  tonnes  a  longue  volee  servait  a  manceuvrer  les  cbaines  du  contre- 
poids proprement  dit,  et  des  plongeurs  contribuaienl  au  travail  en 
agissant  sur  les  cables  fixes  a  l'exlr^mite  equilihree  de  1'appareil. 

Lorsque  les  blocs  eurent  ete*  mis  en  position,  on  placa,  dans  la  rai- 
nure  superieure.  les 
vieux  rails  dont 
nous  avons  par  1 6 
(fig.  5);  on  coula  du 
mortier  de  ciment 
de  Portland  dans  les 
rainures  laterales  en 
V,  et  l'intervalle,  en- 
tre  la  face  sup6- 
rieure  et  le  dessous 
de  l'ancienne  ma- 
connerie,  fut  rempli 
rapidement  avec  des 
moellons  bruts.  En- 
fin  ,  pour  obtenir 
une  liaison  plus 
complete,  on  insera 
dans  des  trous  me- 
nage's a  cet  effet  dans 
la  face  anterieure 
des  blocs,  des  bou- 
lonsdeOm60  de  lon- 
gueur qui  s'enga  - 
geaient  dans  des 
trous  correspon- 
dents des  assises  de 
granit.  Ces  derniers 
etaient  pratiques  a 
I'aide  de  meches  tra- 
versant  les  vides 
laiss^s  dans  les  blocs 
et  manoeuvres  d'une 
plate-forme  suspen- 
dueal'unedes  grues 
et  pouvant  flotter  en 
casdebesoin  (fig.  o); 
un  coulis  de  ci- 
ment de  Portland  etait  ensuite  employe  de  maniere  a  remplir  tous 
les  vides. 

Enrochements.  —  Les  enrochemenls,  qui  protegent  le  brise-lames 
d'Alderney,  sont  frequemment  en  mouvement.  Une  tcmpete  du  sud- 
ouest  amoncelle  les  pierres  contre  la  face  exterieure  du  mur.  et  un 
gros  temps  du  nord-ouest  les  rameno  a  leur  position  premiere.  Les 
materiaux,  destines  aux  enrochements.  sont  convoyes  par  voie  ferine 
sur  la  plate-forme  superieure,  et  jet^s  a  la  mer  a  I'aide  de  wagons  a 
deversement  lateral  (fig.  0  et  7).  ou  bien  encore,  on  amine  de  grosses 
pierres  sur  des  plates-formes  par  la  voie  haute,  et  on  les  immerge  a 
I'aide  de  la  grue  a  longue  volee  qui  circule  sur  la  voie  a  niveau  inlerieur. 
La  plate-forme,  debarrassee  de  son  chargement,  est  ensuite  relevee,  puis 
deposee  sur  la  voie  de  la  grue  pendant  que  la  locomotive  pousse  la  sui- 
vante  a  la  position  de  dechargcment.  Pour  empecher  les  grosses 
pierres  d'atteindre  le  pied  des  murs,  on  emploie  un  plan  en  char- 
pente,  dont  la  surface  de  glissement  est  revetue  de  rails,  et  qui  est 
supporte  par  des  montants  cales  sur  l'un  des  gradins  de  la  macon- 
nerie  (fig.  6). 

Un  train  de  douze  plates -formes,  portant  environ  60  tonnes  d'enro- 
chements  de  fort  echantillon,  se  vide  en  20  minutes. 


Fig.  5. 


Percement  des  trous  pour  recevoir 
les  boulons  de  liaison. 


L'auteur  fait  observer  que  ce  mode  d'entretien  des  enrochements 
est  a  la  fois  cher  et  det'ectueux.  On  est  en  effet  oblige,  en  raison  de  la 
faible  puissance  de  la  grue.  qui  ne  depasse  pas  12  tonnes,  do  debitor 
les  blocs  de  pierre  tires  des  carrieres  de  ManDcz,  et  avec  une  mer  an; 
agitee,  la  grosseur  des  enrochements  obtenue  est  beaucoup  trop  insuf- 
fisante  pour  leur  assurer  la  stabilite  necessaire.  En  outre,  le  syslenie 


Fig.  6  et  7.  —  Appareil  de  deversement  des  blocs. 

de  dechargement  et  de  reprise  des  plates- formes  par  la  grue  circulanl 
sur  la  voie  inferieure,  est  forc.ement  assez  lent.  II  serait  bien  prefe- 
rable, dit  avec  rabon  M.  Townshend,  de  construire  pendant  l'hiver 
des  hlocs  en  beton  de  20  tonnes  au  moins,  avec  les  debris  de  carriere 
qui  abondent  aux  environs,  et  de  les  immerger  par  dediargement  pen- 
dant 1'ete,  a  l'aidede  plates-formes  construites  specialementa  cet  effet. 
On  obtiendrait  ainsi.  sans  aucun  doute,  une  protection  efiicace  pour 
la  maQonnerie  des  brise-lames,  et  analogue  a  celle  qu'on  a  realisee  a 
la  digue  de  Cherbourg  qui  est  defendue  par  des  blocs  de  30  tonnes. 

G.  Richoi  , 

Ingeniettr  rles  Arts  el  Mnnuf/iHims. 


JURISPRUDENCE 


LE  TEMOIGNAGrE  DES  0UVEIERS  EN  JUSTICE 

D'apres  l'article  283  du  Code  de  procedure  civile,  les  serviteurs  el 
domestiques,  que  le  maitre  fait  citer  en  justice  pour  etre  entendus 
comme  temoins  dans  une  affaire  qui  l'interesse,  peuventetre  reproches 
par  la  partie  adverse.  Lorsque  ce  moyen  est  reconnu  fonde,  les  juges 
doivent  ecarter  les  depositions  de  ces  temoins;  ils  ne  peuvent  les 
prendre  en  consideration  ni  les  faire  servir  a  former  leur  conviction. 

Que  faut-il  entendie  par  «  serviteurs  et  domestiques  » ? 

Les  serviteurs  sont  ceux  qui  sont  dans  une  dependance  immediate, 
qui  rendent  au  maitre  des  services  de  domesticite  proprement  dite. 
Le  mot  de  «  domestique  »  est  plus  etendu;  il  indique,  dans  le  lan- 
gage  du  droit,  des  rapports  d'une  nature  plus  relevee,  mais  qui  com- 
portent  cependant  une  certaine  dependance  :  tels  seraient  les  inten- 
dants,  les  secretaires,  les  bibliothecaires,  les  precepteurs,  qui  sont  a 
quelques  egards  sous  la  dependance  de  la  partie  en  vivant  avec  elle. 
On  a  pense  que  les  temoignages  de  ces  personnes  pourraient  etre  ins- 
pires par  la  crainte  ou  par  l'affection,  et,  dans  tous  les  cas,  suspects 
de  partialite. 

Les  ouvriers  sont-ils  reprochables,  au  mdme  titre  que  les  serviteurs 
et  domestiques,  lorsqu'ils  sont  cites  comme  temoins  dans  un  proces 
concernant  le  patron  ? 

La  jurisprudence  n'admet  pas  cette  extension  de  Particle  283  ci- 
dessus. 

Voici,  sur  ce  point,  une  sentence  recente  du  Tribunal  de  paix  du 
premier  arrondissement  d'Amiens,  en  date  du  12  novembre  1897  : 

Le  Tribunal, 

Attendu  que  la  veuve  de  R...,  denianderesse,  a  fait  citer,  entre  autres  te- 
moins, les  feintnes  G...,  C...  et  V... ; 

Que  L...,  defendeur,  a  conclu  formellement  a  la  non-audition  de  ces  trois 
t'emmes,  arguant  qu'ellcs  travaillent  habituellement  chez  la  denianderesse, 
qu'elles  se  trouvont  dans  un  etat  de  dependance  \is-2i-vis  de  la  dame  de  R..., 
et  que  leurs  depositions  seraient  suspectes; 

Mais  attendu  qu'il  resulte  des  debats  que  ces  femmes  ne  sont  ni  logees,  ni 
nourries  cbez  Mmu  de  R...:  (ju'elles  ont  leur  domicile  particulier; 

Qu'il  est  acquis,  sans  doute,  que  ces  femmes  travaillent,  en  effet,  cbez  la 
demanderesse;  mais  que  l'article  283  du  Code  de  procedure  civile  ne  rend  re- 
prochables que  les  serviteurs  ou  domestiques; 

Qu'il  est  de  jurisprudence  aujourd'hui  constante  (')  que  par  serviteurs  ou 
domestiques,  il  taut  entendre  ccux  qui  sont  au  service  de  la  personne  ou  de 

M)  Cour  de  Poitiers,  6  fevrier  1 8:13 ;  Cour  de  Bordeaux,  2.1  aout  1  a/.2 ;  Cour  de  MHz, 
20  aout  1862;  Becueil  de  Dalloz,  1863-2-372. 
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la  maison,  qui  sont  loges  et  nourris  chez  leur  maitre  et  qui  sont  sous  sa  de- 
pendance  immediate  et  pour  ainsi  dire  absolue; 

Qu'on  ne  saurait  comparer  a  des  serviteurs  ou  domestiques,  les  ouvriers  qui 
travaillent  a  la  journee,  au  mois  ou  a  l'annee,  qui  ne  mangent  pas  chez  leur 
patron  et  qui  recoiveut  unsalaire  qui  est  le  prix  librement  debattu  de  leur 
travail ; 

Par  ces  motifs, 

Declare  les  reproches  allegues  non  fondes;  dit  qu'il  sera  passe  outre  a  l'en- 
quete...,  etc.  ('). 

Cette  sentence  a  ete,  sur  appel,  confirmee  avec  adoption  de  motifs 
par  le  Tribunal  de  premiere  instance  d'Amiens,  A  la  date  du  31  mars 
1898. 

La  meme  solution  est,  en  general,  admise  pour  les  commis  et  em- 
ployes, sous  la  condition  que  leurs  fonctions  propres  ne  comprennent 
pas  en  meme  temps  certaines  circonstances  de  vie  commune  ou  cer- 
tains services  de  domesticity  qui  puissent  les  placer  dans  une  d6pen- 
dance  plus  particulierement  etroite  du  patron  et  faire  suspecter  la 
sincerite  de  leurs  temoignages  (2). 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARIES 


Regulateur  d'alimentation  pour  chaudieres  Thornycroft. 

Les  chaudieres  mullitubulaires  ne  contenant  qu'une  quantite  d'eau 
Ires  limitee,  il  est  de  toute  importance  que  leur  alimentation  soit  assu- 
red dans  des  conditions  parfaites  de  regularity  aussi,  a  Fexception  de 
la  chaudiere  Niclausse,  de  la  chaudiere  Normand  et  de  quelques  autres, 
les  chaudieres  a  tubes  d'eau  disposenttoutes  d'un  regulateur  automa- 
tique  pour  l'alimentation. 

Le  regulateur  Thornycroft,  queM.le  capilaine  de  fregateA.  Poidloue 
etudie  dans  Fun  desderniers  numeYos  de  la  tievue  Maritime,  est  a  peu 
pres  base  sur  le  meme  principe  que  celui  d'un  regulateur  d'alimenta- 
tion a  flotteur;  il  est  caracte>is6,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  par 
un  dispositif  special  de  controle  qui  permet  de  maintenir  le  niveau  de 
l'eau  dans  la  chaudiere  a  une  hauteur  determined,  a  loutes  les  allures. 

Dans  cet  appareil,  un  flotteur  F  (fig.  1,  2  et  3)  oscille  sur  ses  deux 
tourillons  entre  les  branches  d'une  fourche  placee  a  l'une  des  extr<5- 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinale  et  trans\ersale  du  coffre  a  vapeur. 

Fig.  2-  —  Partie  droite  :  Coupe  perpendiculaire  a  l'axe  du  tuyau  d'ecoulement  a". 
Parlie  gauche  :  Vue  de  la  moitie  de  la  facade  arriere. 


mites  d'un  levier  L ;  a  l'autre  extremite  de  ce  levier  se  trouve  un  contre- 
poids  P.  Lorsque  le  niveau  de  l'eau  varie  dans  le  coffre  a  vapeur,  le 


Fig.  3.  —  Projection  horizontale  de  tout  le  systeme. 


flotteur  F  met  en  mouvement  le  levier  L,  qui,  par  Fintermediaire 
du  doigt  d  (fig.  4  et  5)  agit  a  son  tour  sur  la  soupape  S.  Celle-ci,  soule- 
vee  plus  ou  moins,  livre  passage  a  l'eau  d'alimentation.  L'ouverture 
de  cette  soupape,  necessaire  pourfournir  l'eau  d'alimentation  a  diffe- 
rentes  vitesses,  varie  forcement  avec  le  nombre  de  tours  demande; 
c'est  la  que  reside  Foriginalite  de  ce  regulateur,  qui  est  combine'  de 
facon  a  eviter  un  trop  grand  ecart  entre  les  hauteurs  de  niveau,  quand 
on  passe  de  la  petite  a  la  grande  vitesse.  Le  levier  L  (fig.  4)  oscille 
autour  d'un  axe  c,  non  fixe  aux  batis  et  reuni  rigidement  a  l'axe  C  fix6 
aux  batis.  Sur  C  est  fixe  egalement  rigidement  le  bras  b  actionne  par 
la  bielle  B.  L'axe  c,  autour  duquel  oscille  le  levier,  est  done  souleve 


(1)  Bulletin  special  des  decisions  des  juges  depaix,  1898,  p.  216. 

(2)  Cour  de  Besancon,  28  decembre  1880  ;  Recueil  de  Siiey,  1882-2-60;  Cour  de  Cassation, 
29  decembre  1880;  Recueil  de  Sirey,  1881-1-68. 


ou  abaisse  par  la  manoeuvre  de  la  roue  R  (fig.  1)  qui  commande  la 
bielle  B ;  le  doigt  d,  et  par  suite  la  soupape  S,  suit  le  mouvement  de  c. 

Les  arbres  cG  etant  tres  proches  Fun  de  l'autre,  la  position  du  flot- 
teur F  n'est  pas  modifiee  par  le  jeu  de  la  bielle  B.  II  s'ensuit  que, 
pour  la  hauteur  de  niveau  jugee  necessaire  pour  maintenir  une  allure 


Fig.  4.  —  Coupe  dans  la  soupape  S.         Coupe  perpendiculaire  a  l'axe  du 

eorps  de  S  et  de  ses  batis. 

donn£e,  le  doigt  d  a  une  position  initiale  deHerminee,  correspondant 
a  une  ouverture  voulue  de  la  soupape  S,  le  jeu  du  levier  L  restant 
independant  autour  de  son  axe  d'oscillation  c. 

L'ouverture  de  la  soupape  S  est  naturellementplus  petite  aux  allures 
moderees  que  lorsqu'on  marche  a  toute  puissance;  une  aiguille  I  (fig.  1), 
se  deplacant  devant  un  cadran,  indique  les  positions  de  la  soupape  S 
donnees  par  la  manoeuvre  de  R. 

Le  regulateur  est  dispose  pour  permettre  l'alimentation  de  plusieurs 
chaudieres  avec  une  pompe  unique  commune,  sans  qu'il  y  ait  a 
craindre  de  variation  dans  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  dans  les 
cofl'res  a  vapeur,  par  suite  d'une  legere  difference  de  pression  dans  les 
tuyaux  d'alimentation  ou  d'une  petite  difference  dans  l'ajustage  des 
soupapes  d'arret. 

L'absence  de  toutressort,  de  mouvements  automatiques  guides  dans 
des  presse-etoupes  ou  encore  d'organes  a  glissieres  soigneusement 
ajustes,  en  fait  un  appareil  tres  robuste.  De  plus,  la  soupape  S  elant 
placee  dans  Finterieur  du  coffre  a  vapeur,  Faction  du  levier  L  sur  d, 
puis  sur  S,  est  immediate. 

Le  regulateur  Thornycroft  a  ete  applique  avec  succes  a  des  chau- 
dieres fournissant  plus  de  4i4  chevaux  indiqu^s.  D'apres  l'experience 
qu'enafaile  M.  Poidloue,  il  fonctionne  parl'aitement;  cependant,  dans 
les  essais  de  vitesse  ou  cet  officier  aeu  Foccasion  d'apprecier  cet  appa- 
reil, l'exces  de  pression  dans  les  tuyaux  d'alimentation  n'a  jamais  de- 
pass6  0kB703  par  centimetre  carr6. 

D'aussi  basses  pressions  dans  les  tuyaux  d'alimentation  exigeraient 
dans  des  navires,  comme  les  destroyers,  de  trop  grands  appareils,  et 
pour  une  variation  donn£e  de  la  quantite  d'eau  d'alimentation,  le 
mouvement  de  la  soupape  S,  et,  par  suite,  du  flotteur  F,  devrait  6tre 
considerable,  ce  qui  donnerait  lieu  a  des  manoeuvres  fr^quentes  du 
dispositif  de  la  bielle  B,  lorsque  la  vitesse  varierait.  D'un  autre 
cote,  un  trop  grand  exct'S  de  pression  peut  conduire  a  la  rupture  de 
la  soupape  ou  de  son  siege. 

A  part  ces  restrictions  pour  les  hautes  et  les  basses  pressions,  le 
regulateur  Thornycroft  peut  etre  avantageusement  utilise,  a  la  condi- 
tion toutefois  d'avoir  une  bonne  pompe  alimentaire.  Cette  pompe 
doit  pouvoir  maintenir  normalement,  dans  les  tuyaux  d'alimenta- 
tion, un  exces  de  pression  compris  entre  2  et  3  kilogr.  par  centi- 
metre carre.  Dans  ces  conditions,  la  variation  maximum  entre  la  petite 
et  la  grande  vitesse  est  si  peu  considerable  qu'une  fois  la  longueur 
de  la  bielle  de  controle  bien  reglee,  il  est  inutile  de  la  modifier. 

Ce  regulateur  ne  peut  etre  influence  par  une  fausse  indication  de 
la  haut«-ur  du  niveau;  il  se  contente  de  fournir  plus  d'eau  qu'il  n'est 
necessaire  quand  le  besoin  s'en  fait  reellement  sentir.  II  est,  de  plus, 
applicable  a  tous  les  types  de  chaudieres. 


Les  progres  dans  la  fabrication  des  projectiles. 

M.  le  capitaine  Orde-Browne  examine,  dans  le  numero  de  novem- 
bre  des  Proceedings  of  the  Royal  Artillery  Institution,  les  progres  effec- 
tuesdans  la  fabrication  des  projectiles. 

Les  armures  cuirassees  ne  sont  pas  restees  limitees  a  la  protection  des 
navires  de  guerre;  elles  ontete  appliqueesauxcoupoles  etaux  ouvrages 
de  fortifications.  On  a  reconnu  que  les  plaques  mixtes  ou  compound, 
composees  d'un  tiers  environ  d'acier  dur  pour  2/3  de  fer,  offrent  une 
plus  grande  resistance  a  la  penetration  que  le  fer  lamine. 

Considerantla  resistanceextraordinaire  de  ces  plaques, on  s'estingenie 
a  perfectionner  egalementla  fabrication  des  projectiles,  surtoutdepuis 
Fadoption  des  plaques  de  Harvey  et  d'autres  plaques  a  surface  dure. 

On  a  ete  tout  d'abord  amene  a  munir  la  pointe  des  projectiles  d'un 
capuchon  en  fer  doux,  en  acier  doux  ou  meme  en  acier  dur,  cecapu- 
chon  ayant  toujours  pour  but  de  menager  la  veritable  pointe  du  pro- 
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lil 


jectile  qui  doit  etre  a  meme  de  traverser  ulterieurement  la  plaque. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  projectile  qui  ricoche  est  tout  aussi 
inutile,  qu'il  possede  ou  non  un  capuchon. 

Ce  n'est  que  par  la  pratique  experimentale  que  Ton  peut  determiner 
s'il  vaut  mieux  avoir  un  projectile  a  capuchon,  ou  un  projectile  a 
pointe  6mouss6e. 

Jusqu'a  l'introduction  de  L'armure  cuirassee  de  Harvey,  autrement 
dit,  jusqu'aux  environs  de  1892, les projectiles  Holtzcr  de  15cm  24  etaient 
considers  comme  les  meilleurs  et  etaient  employes  de  facon  gdn6- 
rale  en  France,  en  Angleterre,  en  Russie  et  aux  Etats-Lnis.  lis 
etaient  considers,  en  parliculicr,  comme  etalons  permetlant  de  com- 
parer les  requitals  obtenus  dans  les  divers  pays.  Dans  ces  der- 
nieres  annees,  on  a  vu  d'autres  types  de  projectiles  donner,  du  moins 
d'apres  le  dire  des  rapports,  d'aussi  bons  resultats.  C'est  ainsi  que  la 
superiority  du  projectile  Carpenter  aurait  ete  mise en  evidence  par  un 
tir  execute  a  lndianhead.  Seulement  il  n'est  que  juste  de  faire  remar- 
quer  que,  dans  ce  genre  d'essais,  il  faut  specifier  la  dale  de  la  fabri  - 
cation du  projectile  employe  :  par  exemple,  le  projectile  Holtzer  de 
1898  est  bien  different  de  celui  fabrique  anterieurement  a  1889;  en 
outre,  il  serait  illogique  d'employer  des  projectiles  tie  1889  contre  des 
plaques  d'une  fabrication  toute  rtteente,  bien  plus  perfectionn^e. 

Vers  18%,  le  metal  Wheeler  Sterling,  ainsi  que  celui  de  M.  Krupp, 
semblent  avoir  ete  reconnus  comme  tres  avanlageux.  A  la  memeepo- 
q ne,  des  projectiles  fabriques  par  le  procede  de  M.  Isaac  G.  Johnson 
de  Spuyten  Deeyvil  furent  remarqu^s  a  cause  de  leur  solidity  et  de 
leur  capuchon  en  acier  doux. 

A  I'heure  actuelle,  les  principaux  fabricants  de  projectiles  pour  le 
gouvernement  anglais  sont  Elswick,  Firth.  Hadfield  et  le  Laboratoire 
Royal.  Les  deux  premiers  ont  opere  un  certain  temps  d'apres  le  pro- 
cede  de  Firminy.  Firth  fabrique  surtout  les  projectiles  en  metal  mixte. 
C'est  en  1896  que  Sir  Armstrong  fit  l'acquisitiondes  brevets  Wheeler 
Sterling,  mais  l'exploitation  fut  fortemententravee  par  la  grande  greve 
de  1897. 

Parmi  les  conditions  imposes  aux  manufacturers,  par  les  gouvcr- 
nements  des  divers  pays,  il  faut  remarquer  celles  des  Etats-Unis.  Les 
industriels  sont,  il  est  vrai,  Iibres  d'employer  des  process  de  fabrica- 
tion quelconques,  mais  le  metal  doit  satisfaire  aux  exigences  d'une 
serie  d  essais  physiques  et  chimiques,  quoique,  dans  des  cas  excep- 
tionnels,  des  projectiles  puissent  etre  accepts  en  se  hasant  unique- 
ment  sur  les  experiences  balisliques. 

Les  projectiles  destines  a  percer  les  armures  cuirassees  doiventetre 
composes  d'acier  forge  et  durci,  recuit  a  uoe  temperature  de  650°  C. 
environ.  Avant  d'etre  soumis  aux  essais  balisliques,  les  projectiles  sont 
soumis  a  des  essais  de  resislance  a  la  rupture  sur  les  bords,  en  les 
chauffant,  les  plongeant  dans  l'eau  et  les  rechaulfant  successivement. 
L'interieur  est  soumis  a  une  pression  hydraulique  de  3ok»2  par  cen- 
timetre carre  et  l'apparition  de  la  moindre  fissure  entraine  le  rejef. 

En  ce  qui  concerne  l'essai  balistique,  le  projectile  e^t  lance-,  a  une 
vitesse  de  4.">7,n  -20  par  seconde,  contre  une  plaque  d'acier  dont  l'epais- 
seur  est  egale  a  1  '/s  f°>s  'e  calibre  du  projectile.  Si,  sur  trois  pro- 
jectiles, deux  passent  a  travers  la  plaque  sans  se  briser,  le  lot  est  ac- 
cepts. Dans  certains  cas,  des  essais  sont  effectues  a  une  vitesse  de 
579m  12  par  secoode.  Dans  le  cas  de  projectiles  employes  pour  la  per- 
foration de  plaques  en  acier  au  nickel,  1'epaisseur  des  plaques 
employees  pour  les  essais  est  de  Mcm  43  pour  des  projectiles  de 
20rn>  32,  de  14""60o  pour  des  projectiles  de  25' m  4,  et  de  17,m  78  pour 
des  projectiles  de  30"n48.  La  vitesse  au  moment  du  choc  etant  d'en- 
viron  274"'  32,  deux  projectiles  sur  trois  doivent  traverser  l'armure. 

Depuis  le  jour  oil  Ton  a  constate  a  Devonpoit  que  des  projectiles  de 
10cm  16  avaient  delate  spontan^ment  dans  les  magasins,  on  s'est  attache 
a  ceque  la  tension  interne  du  metal  soit  inferieure  a  un  chiffre  donne. 
Et  quoique  l'eclatement  spontane  d'un  projectile  soit  beaucoup  moins 
dangereux  que  son  eclalement  sous  l'influeoce  de  l'explosif,  on  a  re  - 
connu  combien  il  etait  indispensable  d'eviter  jusqu'a  la  possibility  de 
pareils  accidents. 

M.  Orde-ISrowne  examine  ensuite  les  formules  employees  depuis 
1893  pour  le  calcul  de  la  perforation  et  de  la  fracture.  M.  lecapitaine 
Tresidder  a  r^ussi  a  etablir  des  formules  qui,  sans  etre  absolument 
rigoureuses  au  point  de  vue  mathematique,  sonl  d'un  emploi  fort 
pratique,  et  dont  les  resultats  ont  l'avantage  de  conconler  avec  ceux 
obtenus  par  la  methode  de  M.  Krupp,  etablie  d  une  facon  inde- 
pendante. 

L'auteur  donne  une  table  de  resultats  de  calculs  se  rapporlant  a 
des  projectiles  a  grande  vitesse  de  24  et  12  centimetres  de  calibre  ;  ces 
calculs  ont  et6  effectues  d'apres  les  formules  de  MM.  deMarre,  Krupp, 
Tresidder,  Fairbairn  et  Maitland.  Jusqu'a  une  vitesse  de  481ni  08  par 
seconde,  les  diverses  formules  donnent  des  resultats  assez  concordants. 

Pour  des  vitesses  inferieures,  les  formules  de  Tresidder,  de  Krupp 
et  de  de  Marre  donnent  des  resultats  plus  bas  que  celles  de  Maitland 
et  Fairbairn.  Aussi,  M.  Ordc-Rrowne  (st-il  d'avis  que  le  mode  de 
faire  le  plus  rationnel  serait  de  se  servir  des  formules  de  Maitland  et 
de  Fairbairn  jusqu'a  481'"  58  par  seconde,  et  de  celles  de  Tresidder  pour 
les  vitesses  sup6rieures  a  ce  chiffre. 


Palier  a  reglage  automatique. 

Les  paliers  a  reglage  automalique,  dont  les  avantages  comme  sup- 
ports d'arbres  sont  depuis  longtemps  reconnus,  ne  sont  g6n6ralement 
pas  aptes  a  supporter  de  fortes  pressions  longitudinales,  pas  plus, 
d'ailleurs,  que  de  fortes  pressions  Iransversales.  Le  palier  Thompson, 
dont  nous  empruntons  les  dessins  a  Y Engineering,  a,  parait-il,  fait 
prcuve,  sous  ce  rapport-la,  d'une  grande  resistance 

Comme  on  le  voit  (fig.  1  et  2),  les  coquilles  du  coussinet  sont  sup- 
ports, non  pas  en  leur  milieu,  mais  en  deux  points  situ^svers  leurs 
extremity.  En  ces  deux  points,  les  coquilles  sont  tourneys  de  telle  sorte 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  transversale  et  loogitudinale  du  palier 
ii  reglage  automatique. 

que  leur  surface  de  contact  avec  le  palier  est  une  portion  de  sphere.  On 
obtient  ainsi  une  large  surface,  aussi  bien  pour  register  a  une  pression 
longitudinale,  que  pour  supporter  le  poids  de  l'arbre. 

Le  graissage  est  assure  par  l'intermediaire  d'un  collier  qui  tourne 
avec  l'arbre  et  trempe  dans  un  reservoir  d'huile  menage  a  la  base  du 
palier.  Un  ressort,  dispose  ii  la  partic  superieure,  racle  l'huile  que  ce 
collier  entraine  par  adherence;  cetle  huile  se  rassemblc  dans  un  petit 
compartiment,  menage  a  la  partie  superieure,  d'oii  elle  se  rend  par 
un  canal  approprie,  au  contact  de  l'arbre. 


Chargement  d'accumulateurs  par  courants  alternatifs. 

La  disposition  suivante,  due  a  Rehrend,  et  dont  nous  trouvons  la 
description  dans  la  Zeitschrift  f'i'tr  Elektrochemie,  permet  de  changer 
simultanement  deux  batteries  d'accumulateurs  A  et  R. 

Les  deux  batteries  sont  reunies  en  a  (fig.  1)  a  l'une  des  bornes  de 
Palternateur  C.  Les  poles  extremes  bb  des  deux  batteries  sont  relies  a 

deux  contacts  fixes 
(■<■',  en  face  desquels 
se  meuventdeux  con- 
tacts mobiles  eld',  re- 
unis  a  l'autre  borne 
de  I'alternateur. 

Les  contacts  mo- 
biles dd'  sont  munis 
d'une  armature  ee', 
placee  vis-a-vis  de 
deuxeiectro-aimants 
ff  montes  en  deri- 
vation sur  le  circuit 
de  la  dynamo.  Des 
ressorts  ggf  lendent 
a  eloigner  du  noyau 
des  eiectro-aimants 
les  contacts  mobiles 
et  a  les  appuyer 
contre  les  contacts 
fixes  ce! . 

Le  chargement  des 
accumulateurs  s'ef- 
fectue  de  la  ma  mere 
suivante  : 

A  la  mise  en  mar- 
che  de  la  dynamo, 
d6s  la  premiere  im- 
pulsion. I 'electro  /' 
se  trouve  excite,  il 
atlire  la  piece  e  el 
coupe  le  courant  en 
c.  Le  courant  passe 
alors  par  le  contact  d  dans  la  batterie  R,  comme  le  montrent  les 
fleches  dessinees  en  plein.  A  la  periode  suivante,  c'est  l'electro  f  qui 
entre  en  jeu;  il  coupe  le  circuit  en  c',  de  sorte  que  le  courant  passe 
par  le  contact  c  dans  la  batterie  A,  en  suivant  le  chemin  indique  par 
les  fleches  ponctuees.  Grace  a  ce  dispositif,  il  ne  passe  dans  les  accu- 
mulateurs que  des  courants  de  meme  sens;  et  Ton  peut,  par  ce  pro- 
cede,  utiliser  egalement  des  alternateurs  pour  les  bains  eleclro-chi- 
miques. 


Fig.  1.  —  Schema  du  chargement  de  deu\  batteries 
d'accumulateurs  A  et  B 
par  le  courant  d'un  alternateur  C. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  publique  annuelle  du  19  decembre  1898. 

residence  de  M.  c.  wolf. 

M.  C.  Wolf  ouvrela  seance  par  une  allocution, 
dans  laauelle  il  rappelle  que  deux  cents  ans  aupa- 
ravant,  le  29  avril  1699,  F  Academie  royale  des  Scien- 
ces tint  ses  premieres  assises  publiques  et  compare 
au  ceremonial  des  seances  publiques  de  l'ancienne 
Academie,  le  programme  des  stances  publiques  ac- 
tuelles. 

M.  Wolf  consacre  ensuite  de  rapides  notices  bio- 
graphiques  a  quelques  savants  morts  pendant  l'annee 
1898  :  Aime  Girard,  Souillart,  Pomel,  Cohn,  Gau- 
thier-Villars. 

PRIX.  —  Parmi  les  prix  decernes  par  1' Academie 
des  Sciences,  pour  l'annee  1898,  nous  signalerons  les 
suivants  : 

Geometric  —  Grand  prix  des  sciences  ma- 
thematiques,  decern^  a  M.  Kmile  Romel.  La  ques- 
tion mise  au  concours  etait  la  suivante  :  Chercher  a 
etendre  le  role  que  peu rent  jouer,  en  analyse,  les  se- 
ries divergentes.  —  Rapporteurs  :  MM.  Picard  et 
Poincare. 

Mecanique.  —  Prix  extraordinaire  de  6000 fr., 
destine  a  recompenser  tout  progres  de  nature  a  ac- 
croitre  l'efficacite  de  nos  forces  navales.  II  a  ete  par- 
tage de  la  fagon  suivante :  1°  un  prix  de  2000  francs 
a  M.  Baui.e  pour  une  serie  (Tetudes  theoriques  et  ex- 
perimentales  sur  les  lochs  remorques  ;  2°  un  prix  de 
1500  francs  a  M.  G.  Charpy  pour  une  Note  sur  le 
tarage  et  le  fonctionnemenl  des  mauomctres  crushers 
et  differents  autres  travaux  contribuant  a  accroitre 
la  precision  des  experiences  de  la  marine  et  la  per- 
fection de  ses  fabrications ;  3°  un  prix  de  1 000  francs 
a  M.  Thiebaut  pourun  memoire  consacre  a  Fetude 
des  fluctuations  des  marees  en  syzygies ;  4°  un  prix 
de  1  000  francs  a  M.  Ravier,  pour  son  travail  rela- 
tif  aux  deviations  des  compos  des  navires;  5°  enfin, 
un  encouragement  de  500  francs  attribue  a  M.  Mois- 
senet  pour  sa  publication  Yachts  et  Yachting,  dans 
laquelle  il  a  reuni  Fensemble  des  connaissances 
scientifiques  et  techniques  qui  peuvent  etre  utiles 
aux  amateurs  de  la  navigation.  —  Rapporteurs  : 
MM.  Guyou,  Sarrau  et  Bouquet  de  la  Grye. 

Prix  Montyon,  de  700  francs,  decern^  a  M.  B.  de 
Mas,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
pour  s  s  recherches  experimentales  sur  le  materiel 
de  la  batellerie.  —  Rapporteur:  M.  Sarrau. 

Prix  Fourneyron,  de  5(0  francs,  partage  de  la 
facon  suivante  :  1°  250  francs  a  notre  collaborates 
M.  Bourlet,  pour  ses  publications  sur  la  theoriedes 
bicycles;  2°  250  francs  a  MM.  Carvallo  et  Jacob 
pour  leurs  memoires  sur  l'emploi  des  equations  de 
Lagrange.  Une  mention  tres  honorable  est  accorde'e 
a  M.  Sharp  pour  son  volume  Bicycles  and  tricycles. 

—  Rapporteur :  M.  Appell. 

Chimie.  —  Prix  Jecker,  de  10  000  francs,  des- 
tine a  accelerer  les  progres  de  la  chimie  orga- 
nique,  partage  entre  :  1°  M.  G.  Bertrand,  pour  ses 
etudes  sur  la  composition  chimique  des  tissus 
ligneux,  sur  la  fermentation  pectique, etc. ;  2"M.A1- 
phonse  Buisine,  professeur  de  chimie  industrielle  a 
la  Faculie  des  sciences  de  Lille,  pour  ses  travaux 
sur  la  composition  chimique  du  suint  de  mouton, 
ainsi  que  pour  son  nouveau  procede  de  preparation 
du  sulfate  fernque,  du  sulfate  ferreux  etduchlorure 
ferrique,  au  moyen  des  residus  de  grillage  des 
pyrites;  3°  M.  Daniel  Berthelot,  pour  ses  travaux 
et  recherches  sur  la  mesure  des  temperatures,  sur 
les  points  de  fusion  de  l'argent  et  de  Tor,  sur  les 
lois  du  melange  des  gaz,  etc:  —  Rapporteurs  : 
MM.  Henri  Moissan,  Friedel  et  Ditte. 

Prix  gen6raux.  —  Prix  Montyon  (Arts  insa- 
lubres),  de  3000  francs.  Ge  prix  a  ete  partag6,  par 
parties  6gales,  entre  M.  Charles,  pour  sa  brochure 

Sur  Irs  derives  taririques  du  rin,  et  M.  Maslre,  pour 
-on  manuscrit  ayant  puur  titre  Nouvelles  recherches 
stir  les  quahlc-,  hygieniques  des  bons  uins  naturels. 

—  Rapporteur  :  M.  Henri  Moissan. 

Prix  Tremont,  de  1 100  francs,  decerne  a  M.  Ch. 
Fremont,  lngenieur  civil,  a  titre  exceptionnel,  pour 
la  perseverance  avec laquelle  il  poursuitses  interes- 
santes  recherches  sur  le  travail  des  metaux ;  e'est 
la  troisieme  annee  que  M.  Fremont  a  ce  prix.  — 
Rapporteur:  M.  Cornu. 


Prix  Gegner,  de  4  000  francs,  attribue"  a  Mme  Cu- 
rie, pour  ses  recherches  sur  les  proprietes  magne- 
tiques  des  varices  industrielles  du  fer  et  de  Faciei', 
ainsi  que  pour  differents  autres  travaux.  —  Rappor- 
teur :  M.  Mascart. 

Prix  Delalande-Guerineau,  de  1  000  francs,  de- 
cerne a  notre  collaborateur  M.  EmilioDAMOun,pour 

ses  Recherches  et  eludes  sur  le  ehauffdge  industriel  et 
les  fours  d  gaz  et  sur  la  ceramique  (').  —  Rappor- 
teur :  M.  Berthelot. 

Prix  Cahours,de  3  000  francs,  partage  en  trois  par- 
ties egales,  entre  MM.  Hebert  et  Thomas,  qui  ont 
ete  deja  designes  pour  le  meme  prix  l'annee  der- 
niere,  et  M.  Metzner,  pour  leurs  recherches  sur  la 
chimie. Un  encouragement  a  ete  accordea  M.G.  Blanc, 
pour  un  travail  sur  Facide  isolauronolique.  —  Rap- 
porteur :  M.  Friedel. 

Prix  Kastner-Boursault.  Ge  prix,de  2  000  francs, 
destine  a  recompense!-  le  meilleur  travail  sur  les 
applications  diverses  de  Felectricite,  dans  les  arts, 
Findustrie  et  le  commerce,  est  partage  egalement 
entre  MM.  Andre  Bi.ondel  et  Paul-Dlbois  pour  leur 
ouvrage  :  Lalraction  electrique  sur  voiesferrees(-),et 
M.  Paul  Janet,  pour  son  Cours  d'eleclricite  indus- 
trielle. —  Rapporteur  :  M.  Recquerel. 

Lectures.  —  M.  Berthelot,  secretaire  perpe- 
tuel,  lit  udp  Notice  hislorique  sur  la  vie  et  les  tra- 
vaux de  M.  Brown-Sequard,  membre  de  FInstitut. 

G.  H. 


Institution  of  Civil  Engineers 
de  Londres. 

Seances  des  6,  i  '3  el  20  decembre  1898. 

M.  Francis  Fox  etudie  la  Ventilation  des  tunnels  et 
des  habitations. 

A  son  avis,  pour  que  la  ventilation  d'un  tunnel 
puisse  etre  consideree  comme  satisfaisante,  il  faut 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  n'y  depasse 
jamais  V500.  Or,  par  suite  de  Faccroissement  dutralic 
et  de  la  circulation  des  trains,  la  proportion  d'acide 
carbonique  dans  les  tunnels  est  parfois  fort  elevee. 
Quoique  ce  ne  soit  qu'a  partir  de  quelques  cen- 
tiemcs  ([ue  le  sejour  devienne  dangereux  dans  ces 
atmospheres,  il  importe  de  limiter  les  impuretes  le 
plus  possible.  On  y  arrive  par  la  ventilation  meca- 
nique. Connaissant  la  quantite  d'acide  carbonique 
produite  par  la  combustion  du  charbon,  la  quantite 
de  combustible  consommee  pour  parcourir  la  lon- 
gueur du  tunnel,  et  l'intervalle  entre  les  trains,  on 
a  tous  les  elements  pour  determiner  la  quantite  d'air 
a  introduire. 

Dans  les  tunnels,  il  s'etablit,  par  les  deux  extre- 
mites,  un  courant  d'air  qui  penetre  par  Func  pour 
sortir  par  Fautre,  mais  ceci  seulement  dans  le  cas 
de  tunnels  de  niveau.  La  difference  d'altitude  des 
deux  orifices  du  tunnel  du  Mont  Genis  y  rend  la 
ventilation  tres  difficile. 

L'injection  incessante  de  grandes  masses  d'air  reste 
pratiquement  le  seul  moyen  efficace  pour  obtenir 
une  \ epilation  suffisante.  L'injection  d'air  compri- 
me,  d'apres  le  systeme  de  Saccardo,  determine  un 
tirage  assez  satisfaisant. 

Une  autre  question,  quipr^sente  un  grand  interet, 
est  celle  de  Faerage  des  habitations,  les  conditions 
du  bien-etre  6tant  etroitement  liees  a  une  bonne  ven- 
tilation, qui  doit  concerner  a  la  fois  la  temperature 
de  Fair,  sa  composition  chimique  et  la  quantite 
d'humidite  qu'il  contient.  Quant  a  la  proportion 
d'acide  carbonique  dans  les  habitations,  elle  doit 
etre  inferieure  a  Viooo-  M.  Fox  fait  remarquer  que 
Fair  peut  parfois  etre  froid  et  neanmoins  iinpur.  La 
ventilation  mecanique  devrait  etre  employee  pour 
tous  les  grands  etablissements. 

La  purele  de  Fair  est  encore  plus  indispensable 
dans  le  cas  de  Fair  comprint.  De  meme  qu'on  a 
soin  de  rejeter  les  secretions  solides  et  liquides,  on 
du\  rait  aussi  rejeter  les  emanations  gazeuses,  et  eviter 
de  les  respirei  a  plusieurs  reprises. 

D'apres  M.  le  docteur  Armstrong,  quoique,  dans 
les  tunnels  a  traction  electrique,  les  impuretes  soient 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  b,  8,  21,  26  et  27,  p. 
66,  113,  324,  405,  417;  t.  XXXII.  n°*  1,  2  et  3;  !>•  4,22  ft 
46. 

(2)  voir  le  Uenie  Civil,  t.  XXXlS ,  n"  s,  p.  t  ja. 


inferieures  a  Viooom  ^  serait  difficile  de  dire  que 
Fair  y  est  agreable ;  on  y  constate  une  odeur  de  ren- 
ferme.  II  ne  s'agit  pas  seulement  de  veiller  a  ce  que 
la  proportion  des  impuretes  de  Fair  ne  depasse  pas 
une  certaine  limite;  il  faut  egalement  veiller  a  son 
renouvellement.  L'acide  sulfureux  des  locomotives  a 
charbon  est  dou£jusqu'a  un  certain  point  de  pro- 
prietes  desinfeclautes.  Dans  l'avenir,  oil  se  plain- 
dra  peut-etre  de  Fair  des  tunnels  a  traction  elec- 
trique. 

M.  Ingles,  l'Ingenieui'  du  Great  Western,  parlaut 
de  la  ventilation  des  tunnels,  entre  autres  de  celui 
de  Severn,  donne  a  entendre  que  les  clivers  systemes 
de  ventilation  doivent  tenir  compte  de  la  possibi- 
lity d'un  accroissement  du  traficet  d'une  diminution 
ile  l'intervalle  entre  les  trains.  De  plus,  dans  les 
conditions  de  secheresse  ordinaire,  une  ventilation 
peut  etre  fort  bonne,  alors  qu'elle  le  serait  moius 
par  un  temps  humide.  Dans  les  tunnels  a  Ventila- 
tion imparfaite,  il  j  a  corrosion  rapide  des  rails. 

Un  autre  lngenieur  fait  remarquer  qu'il  serait  bien 
difficile  de  donner  a  chaque  voyageur  la  quantite 
d'air  recommandee  par  M.  Fox.  Dans  les  trajets  ef- 
fectuesen  hiver,  en  particulier  dans  les  comparti- 
meuts  ile  troisieme  classe,  il  serait  non  Seulement 
absolument  impossible  de  chauffer  Fail-,  mais  meme 
de  le  maintenir  a  une  temperature  supportable,  si 
Fon  devait  donner  a  chaque  voyageur  566  litres 
d'air  par  minute. 

Sir  Wolff  Barry  ne  peuse  pas  que  le  Metropoli- 
tan de  Londres  puisse  etre  aere  par  des  ventilateurs 
vu  le  grand  nombre  d'ouvertures  et  de  stations  dispo- 
sers sur  un  trace  circulaire.  En  ce  qui  concerne  les 
chemins  de  fer  inetropolitains  de  l'avenir,  on  recon- 
naitra  que  le  mieux  est  d'avoir  recours  a  la  traction 
electrique,  mais  en  ayant  un  grand  nombre  d'ouver- 
tures etsans  aller  a  d'aussi  grandes  jnofondeurs  que 
le  London  Central  Railway. 

Un  autre  lngenieur  declare  que,  dans  tous  les  tun- 
nels sous  collines,  la  circulation  des  trains  en  sens 
inverse  cunstitue  par  elle-ineine  une  sorte  de  venti- 
lation mecanique.  Immediatement  a  la  suite  d'un 
train,  il  y  a  production  d'un  courant  dans  le  meme 
sens,  jusqu'a  ce  qu'un  train  entre  par  leedte  oppose. 
Parcontre,  pour  le  tunnel  sous  la  Mersey,  la  ventila- 
tion mecanique  est  parfaitement  justifiee. 

Sir  Benjamin  Baker  espere  beaucoup  en  l'avenir 
des  ventilateurs  fonctionnant  a  Felectricite,  tout 
pai  liculieremeut  pour  Faerage  des  tunnels  a  trac- 
tion electrique  ou  l  air,  tout  en  etant  chimiquement 
pur,  n'a  pas  la  qualite  de  fraicheur  desiree. 

Au  dire  d'un  lngenieur  du  tunnel  de  Blackball, 
e'estau  milieu  que  la  temperature  est  la  plus  elevee, 
ce  qui  seinble  prouver  que  e'est  en  cette  partie  que 
la  circulation  de  Fair  est  le  moins  facile.  11  ne  pense 
pas  qu'il  y  ait  necessite  d'aerer  par  ventilateurs  le 
Waterloo  and  City  Railway. 

Malgre  les  declarations  de  certains  membres,  M. 
Francis  Fox  reste  convaincu  de  Futilite  de  la  venti- 
lation mecanique  des  tunnels  de  chemins  de  fer.  S'il 
y  a  certains  cas  oil  elle  semble  moins  necessaire,  il 
en  est  beaucoup  oil  elle  est  indispensable.  Dans  le 
Metropolitan  de  Londres,  on  trouve  quelquefois  jus- 
qu'a 8,9  %  d'acide  carbonique.  Enfin,  on  ne  peut  pas 
nier  les  progres  de  la  tuberculose  dus  a  Faeratiuu 
insulfisante  des  habitations  des  villes. 

E.  Act. 
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AGRICULTURE 

Les  Associations  agricoles  allemandes.  —  ha 

Heforme  Sociale,  du  10  decembre  1898,  reproduitune 
communication  dc  M.  Fournieu  de  Flaix,  sur  le  mou- 
vement  cooperatif  agricole  en  Alleinagne.  Trois 
grandes  associations  de  ce  genre  y  sont  en  pleine 
prosperite,  ce  sont:  le  groupe  Schulze-Delitzsch,  avec 
14  842  associations,  s'adressant  particulierement  aux 
populations  urbaines ;  lc  groupe  Raiffeisen,  avec  2 666 
associations,  ayant  ete  constitue  pour  les  populations 
rurales;  le  troisieme  groupe,  fonde  par  M.  Haas  en 
1869  a  Offenbach  et  comprenant  4  232  associations,  qui 
s'adresse  egalement  aux  populations  rurales,  mais 
s'approprie  davantagc  a  la  grande  culture.  C'estdece 
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dernier  groupe,  que  M.  Foamier  de  Flaix  s'occupe 
plus  specialement. 

Les  associations  Haas  ont  pris,  depuis  1884,  un 
developpement  considerable;  ellesse  subdivisent  en 
quatre  categories :  l°lescaisses  d'epargne  et  de  pruts ; 
2°  les  associations  agrieoles  mutuelles  ;  3°  les  laiteries ; 
4°  les  associations  diverses. 

Dans  le  groupe  Haas,  ainsi  que  dans  le  groupe  Raif- 
feisen,  l'ohjet  de  l'association  est  le  service  mutuel, 
nonle  profit.  L'auteur  rappelle  qu'en  1895,  unecaisse 
centrale  d'Etat  a  6te  etablie  en  Russie,  au  capital  de 
20  millions  ;  elle  a  pris  rapidenient  une  grande  ex- 
tension. M.Haas,  seseparant  en  cela  de  l'opinion des 
groupes  Schulze-Delitzsch  et  Kaill'eisen,  lui  a  donn6 
sa  pleine  approbation.  Apres  avoir  indique  les  prin- 
cipaux  statuts  du  groupe  Haas,  M.  de  Flaix  donne 
des  tableaux  statistiques  qui  montrent  l'importance 
des  operations  realisees  par  les  quatre  categories  de 
l'association.  Les  operations  agricoles  mutuelles  ont 
porte  principalement  sur  des  achats  d'engrais,  de 
fourrages,  desemences,  de  charbons.  La  statistique 
des  laiteries  indique  un  immense  developpement 
dans  la  production  et  la  consommation  dece  produit. 

L'auteur  estime.en  terminant,  que  les  associations 
cooperatives  sont  l'un  des  plus  puissants  instru- 
ments de  l'agriculture  allemande,  car  ellessecondent 
la  production  agricole,  par  le  credit  qu'elles  lui  as- 
surent,  les  engrais  et  les  semences  qu'elles  lui  four- 
nissent,  les  ventes  qu'elles  lui  facilitent.  II  espereque 
le  mouvementcooperatif,  encore  a  ses  debuts  enFrance, 
suivra  un  developpement  analogue  a  celui  de  nos 
voisins. 

Recherches  theoriques  et  pratiques  sur  la  fu- 
mure  rationnelle  des  vignobles  reconstitues.  — 

Li  fumure  tic  la  vigne  est  un  probleme  complexe, 
car  elle  varie  suivant  l'intervention  d'un  grand 
nombre  de  facteurs. 

M.  A.  Larualetrier,  etudiant  cette  question  dans 
le  Cosmos  (19  et  26  novembre  1898),  considere  que 
pourfumer  une  vigne  irreprocbablement,  il  fautcon- 
naitre :  1°  les  besoins  de  cette  vigne  ;  2°  la  composi- 
tion du  sol  ou  elle  est  etablie  ;  3°  les  resultats  don- 
nes  par  les  essais  d'engrais  analyseurs. 

Cherchaut  quel  est  le  principe  fertilisant  le  plus 
indispensable  a  la  vigne,  M.  Larbaletrier  s'appuie  sur 
l'opinion  de  viticulteurs experiment's  et  conclutque 
cette  dominante  est,  dans  le  midi,  l'azote  et,  dans 
le  nord,  la  potasse. 

Avec  les  nouvcaux  vignobles  reconstitues,  I'appli- 
cation  de  la  culture  intensive,  e'est-a-dire  a  forte 
fumure,  devra  etre  leate  et  graduelle. 

L'auteur,  apres  avoir  examine  les  differentes  sui  tes 
d'engrais  organiques  et  d'engrais  chimiques  ayant 
donne  des  resultats  satisfaisants,  conclut  que  les 
fumiers  de  ferine  devront  etre  completes  par  des 
engrais  ehimiques,  1'alternance  de  ces  deux  fumures 
conservant  au  sol  ses  reserves  d'humus  et  sa  richesse 
en  elements  uutritifs.  La  rotation  suivante  lui  semble 
favorable  :  1°  tous  les  trois  ans,  fumure  copieuse  au 
fumier  de  ferine,  completee  par  des  engrais  ehi- 
miques ;  2"  fumure  annuelle  aux  engrais  cliimiques, 
employee  seule  dans  les  deux  annees  suivantes. 

11  s'occupe.  en  terminant,  du  mode  d'epandage  qui, 
si  Ton  s'appuie  sur  la  tradition  viticole,  doit  etre 
pratique  au  pied  des  souches  et,  autant  que  possible, 
en  automne,  a  fin  que  les  pluies  d'hiver  fassentpene- 
trer  les  engrais  jusqu'aux  racines,  souvent  tres  pro- 
fondes. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  Chemin  de  fer  electrique  de  Waterloo  and 
City  a  Londres.  —  La  Compaguie  du  London  and 
South  Western  vient  de  construire  une  ligne  de  pe- 
netration jusqu'au  centre  de  Londres,  en  reliant  sa 
gare  terminus  de  Waterloo  a  la  station  metropoli- 
taine  de  la  Cite,  apres  avoir  effectue  la  traversee  de 
la  Tamise  en  souterrain.  Cette  ligne,  d'une  longueur 
de  pres  de  2km  '/s,  \ient  d'etre  mise  en  exploitation. 
Elle  est  entieremeut  en  tunnel  et  Ton  a  du,  pour  ce 
motif,  recourir  a  la  traction  des  trains  par  l'electri- 
cite.  Elle  differe  des  lignes  electric) ues  du  «  Central 
London  »  (')  et  du  «  City  and  South  London  »,  ence 
que  ces  dernieres  ont  un  caractere  urbaiu,  tandis 
que  la  premiere  n'est  que  le  prolongeinent d'un  grand 
reseau  subuibain  et  ue  comporte  pas  de  station  in- 
lermediaire  entre  les  deux  points  extremes.  Nuus 
trouvons,  dans  le  numero  de  decembre  1898  de  la 
Revue  generate  des  Cheminsde  fer,  un  grand  nombre 
de  details  relatifs  a  la  construction  et  a  l'exploitation 
du  troncon  a  Waterloo  and  City  ». 

La  ligne  est  a  deux  voies,  renferinees  dans  deux 
tunnels  superposes,  a  section  circulaire  de  3"  66  de 
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diametre,  constitutes  par  des  tubes  metalliqucs  qui 
ont  ete  poses  successhement  au  fur  eta  mesure  de 
I'avancemenf  de  la  galerie  souterraine,  creusee  par 
la  methode  du  bouclier.  Les  rails  ont  l'ecartement 
normal  de  1™  435  entre  champignons;  les  pentes  ue 
depasseut  pas  33  millimetres  par  metre  et  les  courbes 
n'ont  pas  moins  de  100  metres  de  rayon,  l.e  courant 
est  ameno  sous  la  tension  de  500  volts,  dans  un  rail 
central  ayant  la  forme  d'un  U  renverse,  isole  sur  des 
poulies  eu  porcelaine;  ['adduction  se  fait  parun  sa- 
bot-frottoir. 

Le  materiel  roulant,  de  construction  americaine, 
comporte  des  voitures  automobiles  a  bogies  et  a  qua  I  re 
electromoteurs,  pouvanj  contenir  quarante-huit 
voyagenrs.  Chaque  train  est  form'  aormalement  de 
deux  vehicules,  mais  dans  les  cas  de  grande affluence 
du  public,  on  peut  accoupler  sept  voitures.  Le  frein 
est  du  systems  Westinghouse;  chaque  voiture  pos- 
sede  an  reservoir  d'air  comprime  qui  est  rempli  a 
Waterloo-Station.  L'usine  generatrice,  qui  se  trouve 
pres  de  cette  derniere  gare,  compreud  5  groupes 
elect rogenes  de  la  puissance  de  300  clievaux  chacun. 
La  vitesse  des  trains  varie  en  24  et  36  kilometres  a 
I'heure.  Les  conditions  d'exploitation  sunt  simpli- 
fies par  ce  fait  qu'un  tarif  unique  de  0  fr.  20  est 
applique  aux  voyageurs  et  que  lecontrole  s'etl'ectue, 
avant  d'acceder  au  quai,  au  inoyen  de  tourniquets, 
ce  qui  reduit  au  minimun  le  personnel  de  gare. 

Locomotive  a  grande  vitesse.  —  M.  Ch.  Corteil, 
Ingenieur  au  chemin  de  fer  de  I'Etat  Helge,  publie, 
dans  la  Revue  universe! le  des  Mines,  de  novembre  1898, 
une  note  sur  une  locomotive  a  grande  vitesse  qui 
a  ete  (Hudiee  pour  remorquer  une  charge  utile  de 
250  tonnes,  a  la  vitesse  commerciale  de  80  kilometres 
a  I'heure,  sur  deslignes  a  t'aible  inclinaison,  et  de  150 
tonnes,  avec  la  vitesse  de  65  kilom.  sur  deslignes  a 
fortes  rampes. 

Cette  locomotive,  qui  est  a  quatre  roues  couplees,  de 
deux  metres  de  diametre,  avec  un  bogie  a  l'avant, 
est  caracterisee  par  une  chaudiere,  systeme  Docteur, 
dont  les  parois  du  foyer,  sauf  pour  la  plaque  tubu- 
laire,  sont  formees,  par  une  maconnerie  refractaire. 

Cette  substitution  a  pour  avantage,  d'apres  l'au- 
teur, dediminuer  notablement  le  capital  immobilise, 
ainsi  que  le  prix  d'entretien  du  foyer,  tout  en  aug- 
mentant  considerablementla  puissance  calorifique  de 
celui-ci.  Le  remplacement  du  foyer  en  cuivre,  en 
usage  dans  les  types  courants  des  machines  a  mar- 
chandises  de  I'Etat  lielge,  par  une  boite  a  feu  en 
maconnerie  refractaire,  produiraituneeconomied'en- 
viron  6  000  francs  par  chaudiere;  le  renouvellement 
de  cette  maconnerie  serait  egalement  peu  couteux, 
iln'a  pas  atteint  100  francs,  dans  le  cas  d'une  locomo- 
tive a  marchandise,  dont  la  surface  int'rieure  refrac- 
taire etait  de  8'";  1260. 

Toujours  d'apres  M.  Corteil,  ce  foyer  aurait  encore 
l'avantage  d'etre  fuinivoreetde  perinettre  une  mise 
en  pression  beaucoup  plus  rapide  qu'avec  les  foyers 
ordinaires. 

La  machine  decrite  pese,  en  ordre  de  marche, 
46  960  kilogr.  se  repartissant  ainsi  :  sur  l'essieu  mo- 
teur,  16  445  kilogr. ;  sur  l'essieu  d'arriere,  15  935  ki- 
logr. ;  sur  le  bogie  ,  14  580  kilogrammes. 

Construction  des  grandes  gares  de  chemins 
de  fer  en  Angleterre.  —  Quand  le  Great  Central 
Railway  et  ses  annexes  seront  onverts  au  trafic,  I  J 
aura  quatre  cents  gares  de  chemin  de  fer  reparties, 
dans  un  rayon  de  19  kilometres,  autour  de  Londres. 
Les  principales  lignes  ayant  leurs  gares  terminus 
dans  la  ca  pi  tale  meme,  sont  le  Great  Eastern  Brigh- 
ton and  South  Coast,  le  South  Eastern,  le  JSoutli 
Western,  le  London  Chatham  and  Dover,  le  Great 
Northern,  le  Metropolitan,  le  District  et  le  London 
and  North  Western.  La  plupart  des  gares  sont  com- 
munes a  trois  ou  quatre  Coinpagnies.  C'est  ainsi  que 
la  gare  terminus  de  London  Chatham  and  Dover,  a 
Victoria,  dessert,  outre  ses  propres  lignes,  le  Mid- 
land South  Western  et  le  Great  Northern,  de  sorts 
que  si  1'on  donnait  a  chaque  gare  un  coefficient  indi- 
quant  le  nombre  de  Coinpagnies  qu'elle  dessert,  cene 
serait  plus  quatre  cents,  mais  bien  sept  cents  gares 
qu'il  faudrait  compter. 

Dans  une  aerie  d'articles  detailles  el  accompa.- 
gues  de  plans  et  de  photographies,  parus  dans  V En- 
gineering Magazine,  d'octobre  et  de  noveinlue,  M. 
Thomas  Cabgill  decrit  les  grandes  gares  de  ces  di- 
verses Coinpagnies,  en  les  rangeant  sous  trois  cha- 
pitres  prin  ipaux:  gares  terminus,  gares  de  passage 
et  gares  mixtes. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  la  construction 
de  ees  gares  sont,  en  grande  partie,  applicables  a  nos 
, gares  franchises. 


CONSTRICTIONS  NA VALES 

La  resistance  des  navires.  —  V Engineer,  du 
9  decembre,  publie  la  premiere  partie  d'une  etude  de 
M.  Thevrle  sur  les  causes  de  I'alfaiblissenient  des 
vaisseaux  et  sur  les  moyens  de  les  limiter.  La  ques- 
tion est  envisagee  a  un  double  point  de  vue,  a  celui 
de  l'affaiblissement  du  a  des  defauts  dans  la  cons- 
truction generale  ou  locale,  et  ;i  celui  de  l'influence 
de  la  vetuste. 

La  substitution  de  l'acier  au  fer  a  eu  pour  resul- 
tat  de  permettre  de  diminuer  le  poidsdes  matdriaux 
necessaires  pour  obtenir  le  degr<5  de  resistance  pra- 
tique, de  diminuer,  en  particulier,  le  poids  de  la 
coque,tout  en  augmentant  la  capacitedechargement. 
Dans  toutes  les  constructions  en  acier,  les  defauts 
de  structure  sont  beaucoup  moins  serieux  que  dans 
celles  en  fer. 

Dans  l'examen  des  ell'orts  qui  s'exercent  sur  la 
partie  superieure  des  navires,  on  compare  la  mai- 
tresse-section  a  une  section  transversalc  d'une  poutre 
chargee.  Ces  calculs  sont  utiles  en  ce  qu'ils  donnent 
un  point  de  comparaison,  mais  ils  ne  peuvent  four- 
nir  une  indication  absolue  dece  quise  passe  dans  les 
parties  superieures  d'un  navire  qui  se  meat  en  sens 
inverse  des  vagues. 

L'auteur  cherche  a  se  faire  une  id6e  de  l'etendue 
de  la  breche  qui  pourrait  se  former  a  la  partie  supe- 
rieure des  virures  au-desso  is  du  plat-bord,  avant 
que  le  blindage  du  pont  ne  travaille  a  la  tension, 
landis  quele  maximum  de  llexion  se  produit  au  mi- 
lieu de  la  longueur  du  navire,  e'est-a-dire,  au  centre 
de  la  construction  des  ponts,  1'elTort  maximum  de 
cisaillement  se  manifesto  surtout  aux  extremites. 
C'est  ainsi  qu'au  centre  il  y  a  tendance  a  la  rupture 
des  virures,  e'est-a-dire  des  hauteurs  de  feuilles  qui 
composent  le  revelement  des  navires,  tandis  qu'aux 
extremit's  il  y  a  tendance  au  cisaillement  des  rivets. 
L'auteur  fait  ressortir  l'importance  du  blindage  du 
pont  au  point  de  vue  de  la  resistance  de  la  partie 
centrale. 

MECAMQUE 

La  direction  des  bicyclettes.  —  M.  .Mac  Caw 
etudie,  dans  V Engineer  du  9  decembre,  la  question 
de  la  direction  des  bicyclettes  ('),  e'est-a-dire  les  re- 
lations qui  existent  entre  les  diverses  inclinaisons  de 
la  roued'avant,  la  vitesse,  les  dimensions  et.  le  poids. 
L'inclinaison  <le  la  roue  d'avant  est  produite  par  le 
guidon.  Le  plan  de  la  roue  directrice  est  variable  par 
rapport  au  plan  moyen,  qui  est  le  plan  de  la  roue 
fixe.  Le  lube  de  direction  est  plac6  dans  l'axe  d'une 
douille  qui  se  termine  a  sa  partie  inferieure  par  une 
lourche  dans  laquelle  passe  la  roue  directrice,  son 
axe  etant  porte  par  cette  fourche.  On  decrit  une 
courbe  de.  raccordement  quand  il  s'agit  de  passer 
d'une  direction  r.  ctiligne  a  une  autre  direction  rec- 
tiligne.  Par  l'inclinaison,  la  machine  suit  une  ligne 
courbe  de  raccordement,  de  la  ligne  droite  a  la  cir- 
conference,  puis  une  portion  de  circonference,  etenlin 
une  autre  courbe  de  raccordement  pour  reprendre 
la  ligne  droite.  Dans  certains  cas,  Pare  de  circonfe- 
rence disparait  et  1'on  a  uniquement  deux  courbes 
de  raccordement. 

L'auteur  cherche  a  determiner  la  longueur  y  de 
la  perpendiculaire  abaissee  du  centre  de  la  roue  di- 
rectrice sur  letubede  direction,  ainsi  que  la  distance 
z  du  point  de  contact  de  la  roue  directrice  et  du  sol 
au  point  on  le  tube  de  direction  coupe  la  ligne  de 
base.  II  entend  par  ligne  de  base  la  longueur  com- 
prise entre  les  points  de  contact  des  deux  roues  avec 
le  loI.  En  faisant  abstraction  du  IVottement  du  tube 
de  direction,  de  la  resistance  du  sol  au  roulementet 
au  changement  de  direction,  il  oblient  une  t'ormule 
donnant  y  pour  toutes  les  valeurs  de  l'inclinaison. 
Puis,  en  supposant  que  la  machine  suive  une  ligne 
droite,  il  obtient  une  formule  relativcment  simple 
pour  s. 

Ce  qui  en  ressort  surtout,  c'est  la  grande  influence 
de  la  vitesse  sur  le  changement  de  direction,  ;  aug- 
mentant proportionnellemenl  au  carre  de  la  vitesse. 
On  voit  egalement  que  la  distance  ;  augmente  avec 
le  poids  de  la  roue  directrice  el  en  raison  directe  de 
son  rayon.  Les  changements  de  direction  sont  done 
plus  difficiles  a  de  grandes  vitesses.  A  \  ites>.>  iden- 
tiques,  ils  sont  plus  faciles  avec  des  machines 
courtes. 

Une  machine  a  vapeur  de  5000  chevaux.  —  Le 

journal  The  Power  donne,  dans  son  numero  de  no- 
vembre dernier,  la  description  et  les  dessins  detail- 
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lees  d'une  machine  a  vapeur  fixe,  construite  par 
Mac  Intosh  et  Seymour,  et  qui  est  peut-etre  la  plus 
puissante  exislant  actuellement. 

Cette  machine  peut  developper  5  000  chevaux  sur 
les  pistons,  avec  une  admission  de  0,6.  Elle  est  du 
svsteme  compound  a  quatre  rylindres,  reunis  deux 
a  deux  en  tandem,  et  agissant  sur'des  manivelles 
calees  a  90°.  Les  diametres  des  pistons  sont  de  0m610 
et  1™  2't ;  la  course  commune  est  de  l"1  67.  Les  distri- 
butions s'efTecluent  au  moyen  de  quatre  tiroirs  a 
grille.  La  machine  est  a  condensation ;  les  poinpes 
a  air  et  de  circulation  sont  mises  en  mou\ement  par 
des  moteurs  independents.  L'arbre,  qui  a  pres  de 
70(1  millimetres  de  diametre,  tourne  a  75  tours  ;  il  est 
accouple  directement  a  une  dynamo  de  2000  kilowatts. 

METALLURGIE 

Les  perfectionnements  dans  les  armures  cui- 
rassees. —  Dans  le  nuinero  de  decembre  des 
Proceedings  of  the  Royal  Artillery  Institution,  M.  le 
capitaine  Orde-Browne  termine  son  elude  sur  les 
perfectidnnemenfs  dans  les  armures  cuirassees.  A 
son  avis,  e'est  le  precede  de  fabrication  Krupp  qui 
aurait  le  plus  attire  l'attention  par  la  durete  et  la 
tenacite  qu'il  communique  au  metal.  Parfois  la 
durete  de  la  surface  est  obtenue  par  un  chauffage 
dans  une  atmosphere  de  gaz  remplacant  le  carbone. 

Aux  Etats-Unis,  la  difficult^  (|ue  Ton  eprouve  a 
percer  les  trous  des  plaques  a  ete  surmontee  par 
^application  de  deux  contacts  eleetriques  a  l'eridroit 
qii'il  s'agit  d'amollir,  le  courant  electrique  elevant 
la  temperature  au  rouge  sombre.  Mais  il  importe  de 
ne  pas  interronipre  brusquement  Taction  du  courant. 

L'auteur  decrit  1'operation  du  durcissement  d'une 
plaque  Harvey,  de  0"228o,  aux  usines  Brown,  a 
Sheffield.  La  plaque  est  chauffee  dans  un  four  a 
regenerateUr,  dowt  la  temperature  pout  etre  reglee 
el  maintenne  constante.  Tandis  qu'une  grue  enleve 
la  partie  superieure  du  four,  une  deuxieme  grue 
saisit  la  plaque  et  la  dispose  rapidemenl  sous  le  sys- 
teme  a  douche  de  l'-appareil  de  trempe  de  Tresidder. 
L'eau  arrive  sous  pression  par  des  milliers  de  petits 
orifices  sur  les  deux  cotes  de  la  plaque,  qui  est  ainsi 
refroidie  de  facon  Ires  uniforme.  L'operation  dure 
(If  35  a  40  minutes.  Quand  elle  est  terminee,  la 
plaque  presente,  en  general,  une  convexile  de 
0"'  00317  a  0'"  00635,  mais  il  est  aise  d'y  remedier 
par  la  compression,  ce  qui  sera  it  moins  commode  si 
la  plaque  devait  etre  concave.  Elle  esl  ensuite  sou- 
mise  aux  essais  et  passe  a-u  finis-agr. 

L'auteur  pa-se  en  revue  le>  grands  cbangemenls 
effedues  dans  la  construction  des  vaisseaux  de  guerre, 
d'une  part,  au  point  devuede  la  qualiledes  armures 
cuirassees,  de  l'autre,  a  celui  du  developpement  des 
canons  a  tir  rapide.  II  analyse  ensuite  divers  fails  de 
la  bataille  navale  de  Santiago-de-Cuba.  A  son  avis, 
on  ne  saurait  donner  trop  d' importance  a  la  genera- 
lisation de  l'einploi  des  canons  a  tir  rapide.  11  men- 
lionne  son  adoption  par  les  marines  des  differentes 
nations.  Enfin,  il  termine  pardes  considerations  sur 
l'attaque  des  vaisseaux,  et  fait  ressortir  qu'un  pro- 
jectile de  0m  1524  perce  un  blindage  de  0™  1016. 

MINES 

Des  gites  mineraux  de  l'lndo-Chine  centrale.  — 

M.  J.-M.  Bel,  lngenieur  civil  des  mines,  donne,  dans 
le  Bulletin  dela  Sockte  de  I' I ndustrie  minerale  (tome 
XII,  2'  livraison  de  1898),  un  apercudes  gites  mine- 
raux qu'il  a  Studies  en  Indo- Chine,  au  cours  de 
trois  voyages  suciiessifs. 

Commeneant  son  itineraire  par  le  Siam,  M.  Bel 
mentionne  les  gites  auriferes  d'alluvion  de  Bang-ta- 
phan,  dont  l'exploitation,  confine  a  des  Anglais,  est 
aujourd'hui  a  peu  pres  suspendue ;  ayant  explore 
ensuite  la  region  des  collines  peu  elevees  qui  sepa- 
rent  le  Menam  du  Mekong,  region  ou  commence 
1'influence  francaise,  il  indiqueles  mines  deWatana, 
de  Strakeo  etde  Boukhanou,  dont  la  concession  a  ete 
accordee  a  des  Francois  ;  bien  que  la  teneur  en  or 
suit  relativement  foible,  5  grammes  a  la  tonne,  de 
riches  aflleurements  filoniens,  nouvellement  decou- 
verts,  permettent  d'espcrer  une  production  plus 
fructueuse.  Des  gites  de  fer,  plomb,  rubis,  or, 
anciennement  exploites,  sont  encore  a  signaler, 
ainsi  que  le  massif  de  Chantaboum,  riche  en  rubis. 

L'auteur  considere  qu'il  y  a  beaucoup  a  fairc  dans 
ce  massif  de  partage  du  Mekong  et  du  Menam, 
limite  de  noire  sphere  d'influence "en  Indo-Chine. 

Passant  a  notre  doinaine  indo-chinoK  proprement 
dit,  M.  Bel  etudie  tout  specialement  la  region  metal- 
lifere  ou  ont  surtout  porte  nos  explorations  :  le 
Bas-Laos  et  le  pays  Khas.  Apres  avoir  mentionne 


differents  points  d'exploitation  indigene,  il  nous 
conduit  dans  la  concession  de  la  Society  d'Etudes  des 
mines  d'Attopeu;  la,  se  poursuivent  des  travaux  de 
reconnaissance  de  nombreux  gites  filoniens,  nette- 
ment  auriferes ;  a  peu  de  distance  d'Attopeu  existent 
des  gisements  de  cuivre  et  dans  la  valine  de  la  Se- 
Kemane,  des  gites  de  galenes  argentiferes. 

M.  Bel  signale  ensuite,  dans  l'Annam,  les  mines  de 
charbon  de  Tourane  et  les  gites  de  cuivre  de  Than- 
Hoa.  Non  loin,  existent  de  nombreux  gisements 
auriferes  alluvionnaires  et  filoniens,  anciennement 
exploites  par  les  Annamites  et  dont  actuellement 
deux  societes  francaises  reprennent  les  travaux  ainsi 
que  ceux  de  gites  nouveaux. 

En  resume,  l'auteur  estime  que  ces  regions  ren- 
ferment  des  richesses  minerales  considerables,  encore 
a  peine  soupconnees,  off  rant  un  vaste  champ 
d'etudes  a  nos  Ingenieurs  et  pouvant  donner,  par  la 
suite,  a  notre  empire  indo-chinois,  une  industrie 
minerale  capable  d'accroitre  sa  prosperity. 

TRAVAUX  PUBLICS 

ft 

Les  travaux  du  Tibre.  —  M.  Ronna  a  donne,  en 
septembre  dernier,  dans  le  Bulletin  de  la  Socirle 
d' Encouragement  ('},  une  interessante  etude  sur 
les  differentes  tentatives  qui  ont  ete  faites  jusqu'en 
1870  pour  endiguer  le  Tibre  et  rendre  inoffensives 
ses  crues,  toujours  si  terribles  pour  Rome.  Dans  un 
second  article,  publie  dans  le  bulletin  de  novembre 
1898,  l'auteur  decrit  les  gigantesques  travaux  qui 
ont  et6  entrepris  dans  la  capitale  italienne  depuis 

1870  et  qui,  on  peut  le  dire,  ont  maitrise  le  Tibre. 
M.  Ronna  rappelle  tout  d'abord  l'inondation  de 

1870,  la  plus  considerable  depuis  1637,  a  la  suite 
de  laquelle  une  commission  fut  cbarttee  de  s'enque- 
rir  du  regime  du  fleuve,  d'examiner  les  causes  per- 
manentes  ou  temporaires  qui  determinent  les  inon- 
dations,  et  linalement,  de  proposer  le<  remedes,  en 
indiquant  les  voies  et  moyens  a  employer  immidia- 
tement,  ainsi  que  les  travaux  a  executer  en  vue 
d'ameliorer  la  situation. 

Cette  commission  eut  a  examiner  plusieurs  propo- 
sitions et  dressa  un  avant-projet  qui,  par  suite  de 
la  situation  financiere  generate  du  pays,  ne  put 
aboutir.  La  commune  fit  alors  dresser  un  projet 
pour  son  propre  compte ;  de  son  cot6  Garibaldi,  a 
l'instar  de  Jules  Cesar,  proposa  de  detourner  le 
Tibre  a  l'aide  d'un  canal  prolonge  jusqu'a  la  mer 
avec  un  grand  port  a  Fiumicino. 

Ce  n'est  qu'en  18 "5,  apres  une  loi  volee  par  les 
Chambres  italiennes,  que  le  Conseil  superieur  des 
Travaux  publics  adopta  definitivement  un  projet  qui 
n'elait,  en  somme,  que  celui  de  la  commission  de 

1871  et  qui,  dans  ses  grandes  lignes,  peut  se  resumer 
ainsi : 

Endiguement  du  Tibre  en  amont  de  Rome  ;  cons- 
truction de  digues  muraillees  dans  Rome,  a  l'ordon- 
nee  de  18'"  20,  avec  une  largeur  de  1  metre  a  la 
cretc  et  un  fruit  de  1"'  20  ;  construction  d'une  voie  de 
quais  au  niveau  de  la  crete  du  muraillement  ;  adop- 
tion pour  le  chenal  d'une  largeur  de  100  metres  au 
minimum  ;  conservation  de  File  Tiberine,  en  por- 
tant  le  bras  droit  a  70  metres  et  le  bras  gauche  a 
60  metres  de  largeur  ;  agrandissement  du  pont  Saint- 
Ange ;  demolition  du  pont  Rotto  et  du  pont  Cestio 
et  reconstruction  de  ces  ponls  avec  des  arches  suffi- 
santes  pour  ne  pas  entraver  le  courant ;  dragage  du 
lit  du  Tibre,  endiguement  en  aval  de  Rome  de  la 
rive  gauche,  jusques  apres  la  basilique  Saint-Paul  ; 
substitution,  au  port  Ripetta,  d'un  autre  portmieux 
amenage;  etude  d'un  raccourcissemenl  du  fleuve  et 
construction  de  collecteurs  des  eaux  d'egout  de  la 
ville.  . 

Ce  vaste  projet,  qui  ne  demandera  pas  moins  de 
100  millions  de  francs  pour  son  execution,  peut  etre 
considere  comme  realist,  du  moins  dans  ses  parties 
esscnlielles.  Les  critiques  de  toute  nature  ne  lui 
ont  cependant  pas  fait  defaut,  mais  la  necessite'  d'as- 
sainir  Rome  et  d'assurer  l'immunite  de  ses  habi- 
tants contre  les  dommages  d'un  lleuve,  jusqu'ici 
indomptablc,  a  heureusement  prdvalu. 

DIVERS 

Surl'essai  a  chaud  des  produitshydrauliques.  — 

Au  point  de  vue  de  l'emploi,  la  presence  dVxpansifs, 
dans  un  produit  hydraulique,  constitue  un  defaut 
des  plus  graves  ;  elle  peut  amener  la  desegregation 
et  compromettre  ainsi  la  solidite  des  mai;onneries.  11 
est  done  de  lout  interet  de  posseder  un  procede  sur 
et  rapide  pour  reconnaitre  ces  expansifs. 


(1j  Vuir  le  Oenie  Civil,  I.  XXXIII,  n»  26,  p.  432. 


On  a  propose,  dans  ce  but,  depuis  longtemps  deja, 
l'emploi  de  la  chaleur  qui  accelere  et  augmente 
consid^rablement  le  gonflement  amene  par  l'extinc- 
tion  des  expansifs,  et  dans  cet  ordre  d'idees, 
M.  H.  Le  Ch.vtelier  a  indiqueun  procede  qui  tend  a  se 
generaliser  en  France  et  qui  consiste  a  mouler  la 
pate  dans  un  moule  metallique  fendu  suivant  une 
generatrice  et  portant,  soudees  depart  et  d'autre 
de  la  fente,  deux  longues  aiguilles  dont  on  mesure 
l'ecarlement  terminal.  Mais  il  a  semble  a  l'auteur, 
qu'avant  de  laisser  l'adoption  de  ce  proced6  devenir 
plus  generale,  il  y  avait  lieu  de  l'etudier  de  plus 
pres  et  de  le  comparer  a  d'autres  precedes 
analogues. 

Dans  une  6tude,  que  publie  le  Bull-tin  de  la  So- 
cie'te  a" Encouragement,  de  novembre  1838,  M.  Le 
Chatelier  recherche  quelles  sont  les  conditions 
experimentales  les  plus  avantageuses  pour  faire  les 
essais  d'invariabilite  de  volume  a  chaud  et  compare 
successivement  :  le  procede  des  baguettes  (Banschin- 
ger,  Durand-Claye  et  Debray) ;  le  procede  des  moules 
fendus  (Le  Chatelier) ;  le  procede  desepingles  (Klebe) 
et  celui  des  briquettes  comprimees  (Priissing,  Le 
Chatelier). 

L'impression  qui  resulte  de  cette  comparaison, 
faite  dans  le  laboratoire  de  M.  Le  Chatelier  par 
M.  Cliantepie,  aide-preparateur  a  l'Ecole  des  Mines, 
est  que  si  chacun  de  ces  precedes  reste  bien  compa- 
rable a  lui-meme,  le  dernier,  celui  par  compression, 
presente  une  serie  d'avantages  de  detail  qui  doivent 
lui  faire  donner  la  preference. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Etude  scientifique  et  juridique  sur  les  combus- 
tions spontan6es,  par  M.  Tabaries  de  Grand- 
saignes,  avocat,  sous-cbef  du  contentieux  a  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest.  —  Un 
volume  grand  in-8°  de  253  pages.  —  Baudry  et  C'% 
6diteurs,  Paris,  1898.  —  Prix :  7fr.  50. 
La  question  de  la  combustion  spontanee  qui  pre- 
occupe  depuis  longtemps  le  monde  des  savants,  des 
Ingenieurs,  des  industriels  et  des  magistrats,  adonne 
naissance  a  de  nombreux  travaux  interessants.  Mais 
les  travauxd'ensemble,  comme lelivre  deM.  Tabaries 
de  Grandsaignes,  ne  sont  pas  communs.  Cet  ouvrage 
ne  doit  toutc'.'ois  pas  etre  considere,  au  point  de  vue 
de  la  science  et  de  l'observation,  comme  etant  une 
simple  compilation. 

En  ell'et,  on  y  trouvera  mentionnees  un  grand  nom- 
brederemarquesinedites.frequemmentrelativesddes 
phenomenes  non  encore  signales,  et  des  documents 
utiles ;  on  constatera  que  l'auteur  s'est  efforce  de 
ramener  les  manifeslalions  de  la  combustion  spon- 
tanee, ou  supposee  telle,  a  un  certain  nombre  de  causes 
determinees. 

Au  point  de  vue  juridique,  on  remarquera  des 
references  a  un  grand  nombre  de  proceset  d'instruc- 
tions,  d'ordre  criminel  ou  correctionnel,  et  aussi  a 
des  instances  civiles  et  commerciales. 

Ces  divers  elements,  ainsi  groupes,  pourront,  a  Fa- 
venir,  aider  a  faire  la  lumiere  dans  des  questions 
scientifiques,  industrielles  oujuridiques  qui  pour- 
ront se  poser. 


Les  Ballons-Sondes  et  les  Ascensions  interna- 
tionales,  par  \V.  de  Fonvielle,  secretaire  de  la 
Commission  inlernationaled'aeronautique,  precede 
d  une  introduction  par  J.  Bouquet  de  la  Grye, 
membre  de  l'Institut.  —  2e  edition.  —  Un  volume 
in-18  jesus  de  149  pages,  avec  27  figures  {ActualUes 
scientifiques).  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1899.  —  Prix  :  2  fr.  75. 

A  la  suite  du  Congres  d'aei'onautique  de  Stras- 
bourg et  des  dernieres  experiences  simultanees, 
M.  W.  de  Fonvielle  vient  de  publier  uue  seconde 
Edition  des  Ballons-Sondes  el  des  Ascensions  inter- 
naiionales. 

Dans  cet  ouvrage  se  trouve  un  expose  complet  de 
ces  grandes  operations  aerostatiques  dans  lesquelles 
la  I' ranee,  la  Belgique,  l'Allemagne,  l'Autriche  et  la 
Russie  ont  mis  en  commun  leurs  efforts  pour  pene- 
trer  le  secret  de  la  constitution  de  la  haute  atmos- 
phere, et  qui  seront  reprises  sur  une  immense  echelle 
au  Congres  de  l'Exposition  de  1900. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PROLONGEMENT  DE  LA  LIGNE  D'ORLEANS 

de  la  place  Walhubert  au  quai  d'Orsay. 

Etat  actuel  des  travaux  de  la  nouvelle  ligne.  —  Dans  un  prudent 
article  (')  nous  avons  expose  l'etat  d'avancement  des  travaux  de  la 
nouvelle  gare  terminus  de  la  Compagnie  d'Orleans  au  quai  d'Orsay. 


1'eHablissement  de  la  nouvelle  ligne  et  de  noter,  pour  chacun  d'eux,  les 
procedes  mis  en  oeuvre  et  l'etat  d'avancement  des  travaux. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  trace  de  cetle  ligne,  qui  a  ileja  6te" 
decrit  ici  et  nous  nous  bornerons  a  rappeler,  qu'apres  avoir  tra- 
vel en  souterrain  la  place  Walhubert,  la  nouvelle  ligne  s'&ablit 
a  ciel  ouvert  sur  le  bas  port  du  quai  Saint-Bernard  et  passe  en  sou- 
terrain  du  pont  Sully  au  quai  d'Orsay.  En  deux  endroits  de  ce  der- 
nier parcours,  entre  le  pont  Sully  et  le  Petit-l'ont  et  enlre  le  Pont- 
Neuf  et  la  rue  de  Beaune,  le  souterrain  se  construit  par  la  methodedu 


Fig.  1.  —  Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  dans  Paris  :  Sortie  du  tunnel  de  la  place  Walhubert. 


Nous  avons  montre"  que,  grace  al'activite"  extraordinaire  qui  regne  sur 
ce  chantier,  il  y  avait  tout  lieu  d'esperer  que  cette  gare  pourra  etre 
terminee  dans  les  premiers  mois  de  1900.  malgre  les  nombreux  inci- 
dents qui  se  pr&entent  forc6"ment  dans  des  travaux  de  ce  genre  (2). 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  passer  en  revue  les  divers  chan- 
tiers  installes  le  long  des  quais  de  la  rive  gauche  de  la  Seine  pour 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  3,  p.  3:t. 

(2)  Par  suite  de  la  rupture  du  collecteur  de  Bievre,  survenue  le  2  janvier  el  occasionnee 
par  de  fortes  pluies,  les  chanliers  de  la  nouvelle  jraic  se  sunt  trouves  inondes,  inais  il  n'en 
resultera  qu'une  interruption  de  queli[ues  jours  dans-  les  travaux. 


bouclier,  ainsi  que  le  Genie  Civil  I'a  dejti  signale  (-)  ;  partoul  ailleurs, 
les  travaux  s'executent  en  tranches  ou  par  attaque  lateiale,  pourl'eta- 
blissement  des  voies  a  ciel  ouvert,  des  trongons  de  voiites  de  foible 
longueur  ou  des  tabliers  m^talliques. 

L'adjudication  de  ces  deux  categories  de  travaux  a  £te  faite  a  deux 
entrepreneurs ;  nous  etudierons  separement  et  successivement  leurs 
chantiers,  bien  que  leurs  lots  alternent  les  uns  avec  les  autres. 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n»  22,  p.  350 ;  n»  ->j,  p.  394 ;  t.  XXXII,  d«  6,  p.  89  et 
n°  24,  p.  390. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n«  2*,  p.  391. 
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Nous  reservant  d'exposer  prochainement  les  travaux  executes  par 
la  methode  du  bouclier,  nous  d6crirons  d'abord  ceux  executes  par  des 
process  dilKrents,  qui  forment  deux  troncons  importants  de  la  nou- 
velle  ligne,  l'un,  entre  la  gare  actuelle  et  le  pont  Sully,  l'autre,  entre 
le  Petit-Pont  et  le  Pont-Neuf. 

Le  premier  troncon  comprend  un  souterrain  passant  sous  les  bati- 
ments  de  1'AdmiDistration  des  chemins  de  fer  d'Orleans  et  sous  la 
place  Walhubert,  une  tranchee  sur  le  bas  quai  Saint-Bernard  et  un  tablier 
metallique  en  amont  du  pont  Sully.  Quant  a  l'autre  trongon,  il  est 
constitue  par  la  gare  6tablie  sous  le  quai  Saint-Michel,  la  voiite  en 
maeonnerie  etablie  au  pont  Saint-Michel,  et  le  tablier  metallique  sup- 
portant  la  chaussee  du  quai  des  Grands-Augustins. 

Travaux  executes  sous  la  gare  terminus  actuelle.  —  Les  deux 
voies  centrales,  qui  aboutissent  dans  le  hall  de  stationnement  de  la 
gare  actuelle,  forment,  par  leur  prolongement  sur  les  quais,  la  ligne 
nouvelle  (').  Elles  passent,  lout  d'abord,  sous  les  bailments  de  l'ad- 
ministration  (fig.  2),  au  moyen  de  deux  souterraihs  distincts,  separes 
par  un  mur  en  maeonnerie.  Le  tablier  metallique,  qui  constitue 


Fig.  2.  —  Plan  de  la  gare  terminus  actuelle  et  trace  du  tunnel 
sous  la  place  Walhubert. 

chacun  de  ces  soulerrains,  sera  forme  par  des  poutres  reposant  sur 
les  piedroits  exterieurs  et  sur  le  piedroit  central,  les  poutres  dechaque 
souterrain  elant  independantes  les  unes  des  autres.  La  longueur  de 
celte  partie  du  souterrain  sera  de  66  metres  et  les  voies  seront  en 
rampe  de  0m011. 

Ces  travaux  ne  seront  probablement  commences  qu'en  mars  1899. 

On  construira  successivemenf  chacun  des  soulerrains  jumeles,  en 
etablissanl,  a  I'emplacement  de  chaque  piedroit  et  de  la  pile  centrale, 
une  serie  de  puils  de  2  metres  X  1"' 50  separes  par  des  intervalles  de 
4  a  8  metres,  dans  lcsquels  on  construira  des  troncons  de  murs.  Ces 
murs  seront  reunis  les  uns  aux  autres,  a  leur  partie  superieure,  par 
des  arceaux  en  maeonnerie,  etablis  sur  le  fond  de  fouille  dresse  en 
forme  de  cintre.  On  obtiendra  ainsi  des  piMroits  sur  lesquels  on 
etablira  le  tablier  metallique.  Les  deblais  du  massif  interieur  seront 
enleves  apres  coup,  souterrainement,  par  le  tunnel  de  La  place  Wal- 
hubert ;  on  completera  de  meme,  souterrainement,  les  piedroits.  Sur 
cette  portion  de  la  voie,  dont  la  cole  est  superieure  a  celle  de  la  relenuc 
normale  des  eaux,  il  ne  sera  pas  tail  usage  de  pompes  d'epuisement  ; 
il  sera  egalement  inutile  d'interposer  dans  les  maconneries  du  radier 
la  chape  de  ciment  de  0m04  qui  est  prevue  dans  le  projet  de  la  Com- 
pagnie. 

Travaux  du  souterrain  de  la  place  Walhurert.  —  La  traversee  de 
la  place  Walhubert  s'effeelue,  en  partie,  sous  tablier  metallique,  et, 
en  partie,  sous  voute  en  maeonnerie.  La  premiere  partie  se  subdivi- 


Fig.  3.  —  Traversee  de  la  place  Walhubert  sous  tablier  metallique. 

sera  elle-meme  en  deux  troncons  ayant  respectivement  20  metres  et 
35  metres :  sur  le  premier,  les  voies  seront  disposees  chacune  sous  une 
travee  de  4"'50  (fig.  3);  sur  le  second,  le  tablier  metallique  ne  eom- 
portera  (lu'une  seule  travee  de  9m50  a  9  metres  d'ouvertui  e.  Les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  U,  p.  390. 


poutres  principales  de  ces  tabliers  seront  relieesau  moyen  d'entretoises 
et  supporteront,  sur  leurs  semelles  inferieures,  un  hourdis  en  beton  de 
ciment  dans  lequel  elles  seront  noyees.  A  la  sortie  du  batiment  de 
l'administration,  les  trottoirs  et  la  chaussee  de  la  place  Walhubert 
seront  releves  de  0'"80  environ  et  seront  supported  par  ce  tablier 
metallique. 

La  deuxieme  partie  du  souterrain  de  la  place  Walhubert  sera  vou tee 
sur  une  longueur  de  121 m  60;  les  voies  seront  encore  en  rampe  de 
0m011.  Le  profil  de  la  voute  en  maeonnerie  est  un  profil  surbaisse 
(fig.  4)  comprenant  un  extrados  en  arc  de  cercle  de  10'"  60  de  rayon, 


Chappc  en  asphnht-  o  o2 

 <e  tn  eipunt  0  OZ 


-  uidjut  ai  cunesil  O.  ok 


Fig.  4.  —  Traversee  de  la  place  Walhubert  sous  tunnel. 

et  un  intrados  ayant  comme  rayon  dans  sa  partie  centrale,  10  metres; 
il  en  resulte  l'epaisseur  a  la  clef  de  0m60.  L'ouverture  de  ce  sou- 
terrain  est  de  9  metres;  la  hauteur  des  rails  a  la  clef  de  voute 
est  de  5  metres. 

Cette  partie  du  souterrain  est  maconnee  a  ciel  ouvert,  suivant  les 
procedes  generalement  employes  dans  ce  cas.  On  dresse  le  fond  de  La 
fouille  suivant  l'intrados,  et  Ton  recouvre  le  terrain  d'un  enduit  en 
platre,  afin  de  bien  r^gulariser  le  cintre  ainsi  form6.  Cette  voute 
repose  sur  une  serie  de  piliers  en  b6ton  regulierement  espacds  sur 
toute  la  longueur  des  piedroits  et  relies  a  leur  partie  superieure  par 
des  arceaux  egalement  en  b^ton. 

Les  puits  pour  la  fondation  de  ces  |iiliers  sont  descendus  a  8  metres 
en  contre-bas  de  la  chaussee,  soit  a  5m  50  au-dessous  des  naissances; 
ils  reposent  sur  du  gravier.  La  voute  est  exeeutee  en  b6ton  sur 
80  metres,  le  reste  en  maeonnerie  de  meuliere  et  mortier  de  ciment 
de  laitier.  Le  tunnel  se  terminera,  du  cdte'  du  bas  quai  Saint-Bernard, 


Fig.  5.  —  Sortie  du  tunnel  de  la  place  Walhubert  sur  le  quai  Suint-Bernard. 

par  une  t£te  en  picn  e  de  ladle  de  Vilhonneur  se  reliant  aux  mursde 
la  partie  a  ciel  ouvert  (tig.  1  el  5). 

La  voute  et  une  partie  des  piMroits  elant  achevees,  l'evacuation  des 
deblais  s'effeelue  souterrainement,  par  approfondissement  et  avance- 
ment  progressifs,  par  1'cxtre'mite  du  tunnel  aboutissant  au  quai 
Saint-Bernard  (fig.  5). 

Ce  chantier  comprend  un  systemc  de  voies  de  0m60  desservies  par 
des  wagonets  baseulanls,  mus  soit  par  la  gravite,  soit  par  deschevaux, 
soit  par  une  petite  locomotive  de  7  tonnes. 

Ces  deblais  sont  ainenes  jusqu'a  une  estacade  construite  sji^cialement 
a  cet  effet,  sur  les  bords  de  la  Seine,  et  decharges  dans  des  bateaux 
qui  les  transportent  a  Ablon,  dans  une  ancienne  ballastiere  de  la 
Compagnie. 

Le  terrain  atlaque  est  d'un  enlevement  facile,  car  il  est,  en  grande 
partie,  constilu^  jiar  de  vieux  remblais.  La  seule  difficulte  s6rieuse 
de  ce  travail  resuilait  de  la  presence,  dans  le  voisinage  du  pont,  de 
galeries  voutfes  disposfies  transversalement  au  tunnel  et  contenant 
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plusieurs  conduites  d'eau  qu'il  fallait  respecter  jusqu'a  1'entier  ache- 
vemenl  des  ouv rages  qui  les  remplaceront.  Ces  galeries  occupeot  ud 
massif  de  terrain  que  Ton  conserve  intact;  on  est, des  lors,  oblige  de 
passer  m  galerie  blindee  au-dessous.  Plus  lard,  ces  canalisations  pas- 
seront  au-dessus  de  la  voute.  dans  deu\  baches  metalliques. 

Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  de  la  fouille,  sous  le  tunnel,  les 
maconneries  des  piedroits  sont  completers  ;  le  radier  sera  6tabli  ultc- 
rieurement. 

Ce  radier  comprend  d'abord  une  couche  de  beton  de  0m  15,  puis  un 
enduit  en  Portland  de  0a>04,  enfin,  une  maconnerie  en  blocs  de  ciinent 
de  0n,0:51.  Le  dosage  du  beton  est  de  \  metre  cube  de  cailloux,  pour 
0n'3  500  de  sable,  et  200  kilogr.  de  ciment  de  laitier  ;  celui  de  l'enduit  de 
0'"04  est  del  metre  cube  de  sable  pour  650  kilogr.  de  Portland  ;  enlin, 
celui  des  agglomeres  est  de  1  metre  cube  de  cailloux,  0",;l  500  de  sable, 
225  kilogr.  de  Portland. 

Les  piedroits  sont  en  blocs  de  beton  de  ciment  recouverts  en  dalles 
de  0m08  en  beton,  de  meme  dosage  que  les  blocs;  l'aqueduc  central, 
reserve  pour  1  e«  oulement  des  eaux,  aura  0m  85  de  hauteur  sue  0«4B 
de  largeur. 

Les  travaux  executes  a  ciel  ouvert,  pour  l'elablissement  du  tunnel, 
n'ont,  a  aucun  moment,  interrompu  la  circulation  sur  la  place  Walhu- 
bert.  Pour  obtenir  ce  resultat,  la  traversee  a  616  divisee  en  trois  pe- 
riodes  distinetes.  Pendant  la  premiere  periode,  le  ehantier  a  ciel  ouvert 
s'etendait  de  l'ancienne  rampe  des  bateaux  parisiens,  en  aval  du  pont 
d'Austerlitz,  a  la  voie  des  tramways  Lyon-Alma.  Pendant  la  deuxieme 
periode,  le  ehantier  allait  de  la  fin  du  precedent  aux  voies  des  tram- 
ways Bastille-Montparnasse.  On  a  devie"  les  voies  du  tramway  de  la 
gare  de  Lyon  a  la  place  de  l'Alma  pour  les  faire  passer  sur  une  partie 
achevee  pendant  la  premiere  periode,  et  Ton  a  etabli  une  cliaussee 
pavee  de  8  metres  environ  avec  troltoirs  de  0m60.  Les  travaux  de  ce 
deuxieme  ehantier  viennent  d'etre  terminus  ;  on  d6vie  actuellement, 
de  nouveau,  les  voies  ci-dessus  designees,  on  rdtr^cit  le  trottoir  reliant 
le  pont  au  quai  d'Austerlitz  et  I  on  attaque  le  troisieme  ehantier,  la 
circulation  continuant  entre  le  trottoir  retr^ci  du  quai  et  les  travaux 
et  devant  les  Mtiments  de  l'administ ration  de  la  Compagnie. 

Les  travaux  du  souterrain  de  la  place  Walhubert  ont  e^  commences 
en  janvier  1898 ;  Us  seront  termines  en  mars  1899,  ce  qui  permeltra 
d'aborder  les  travaux  de  reprise  en  sous-ceuvre  des  batiments  de  l'ad- 
ministration. 

A.  Boudon, 

(A  suivre.)  Ingdnieur  des  Arts  el  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

ETUDE  DE  LA  CIRCULATION  DE  L'EAU 
dans  les  chaudieres  multitubulaires. 

(Suite'.) 

Recherche  de  la  valeur  des  pertes  de  charge.  —  Valeur  de  l'integrale 
J  sFdl.  —  Les  formates  fondamentales  que  nous  avons  etablies  pour 
l'etude  de  la  circulation  de  l'eau  duns  un  tube  en  II  sous  (Influence 
des  Dulles  de  VH|M>ur  renferment  le  terme  : 

qui  correspond  aux  pertes  de  charge  resultant  des  forces  de  frottement 
et  atltres  resistances  passives.  Pour  trouver  un  accord  entre  les 
resultatsdes  caleuls  et  les  resultats  d" experiences,  il  est  necessaire  de 
ten  ir  compte  de  ce  terme.  II  est  facile  d'en  determiner  la  valeur  dans 
le  cas  d'un  tube  rempli  d'eau. 

Li  vitesse  V  du  liquide.  correspondant  a  une  charge  H,  dans  le  cas 
on  ce  liquide  s'echappe  d'un  reservoir  par  un  tuyau  cylindrique  de 
longueur  I  et  de  diametre  d,  est  en  effet  donnee,  non  par  la  formule 
theorique  V2  =  2#H,  mais  par  la  formule  d'hydraulique  : 

¥»(l  +  )=  2»H. 

formule  dans  laquelle  on  prend  generalement  : 

/■,  =  0.5  coefficient  provenant  des  pertes  de  force  vive  a  1'entree  de 
l'eau  dans  le  tube  ; 

f=  0.03  coefficient  correspondant  aux  forces  de  frottement  de  l'eau 
sur  les  parois  du  tube. 

Si  Ton  se  reporte  a  lequation  fondamentale  (A)  precedemment 
etablie,  on  voil  qu'en  conservanl  loujours  les  memes  notations,  on 
doit  avoir  : 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  9,  p.  13  i. 


On  a  done,  dans  le  cas  de.  l'eau  s'echappant  d'un  reservoir  par  un 
tuyau  de  longueur  /  et  de  diametre  d: 


U  sera  facile,  d'apres  cela, de  calculer  la  valeur  de  l'integrale  J';A'dl 
pour  toutes  les  regions  oil  l'eau  n'est  pas  melangee  de  vapour.  On 
pourra  tenir  compte  de  la  meme  faron  des  pertes  de  charge  provenant 

des  changemcnls  brusques  de  section,  des  coudes  bi  usques  ou  des 
coudes  arrondis,  etc. 

Pour  calculer  la  valeur  de  l'integrale  suivant  la  longueur  des  tubes 
generateuis  de  vapeur,  nous  sommes  reduits,  en  1'absence  de  toute 
donnee  experimenlale,  a  faire  des  hypotheses. 

Supposons  que  l'eau  et  la  vapeur  soient  egalemi'nt  rep&rties  en 
chaque  point  du  lube,  de  telle  faron  que  le  rapport,  entre  les  surfaces 
du  tube  en  contact,  avec  l'eau  et  les  surfaces  en  contact  avec  la  vapeur 
soil  partOOt  egal  au  rapport  entre  le  volume  d'eau  et  le  volume  do 
vapeur.  Ceci  admis,  nous  tiendrons  compte  du  frottement  qui  s'exerce 
sur  les  molecules  d'eau  en  admettant  meme  valeur  du  coefficient  f 
que  plus  hautet  nous  negligerons  le  frottement  qui  s'e.xcro;  sur  la 
vapeur. 

Nous  ferons  remaiquer  que  la  vapeur  se.  pi'oduisant  conlre  li>s 
|iarois  du  tube,  il  est  a  supposer  que  le  rapport,  entre  les  surfaces  du 
tube  baignees  par  l'eau  et  les  surfaces  baignees  pit  la  vapeur  est 
inferieur  au  rapport  entre  les  volumes  d'eau  et  de  vapeur.  Notre 
hypothese  nous  conduirait  done  a  donner  une  trop  grande  importance 
aux  forces  de  frottement  dans  le  cas  du  melange  d'eau  etde  vapeur, 

nous  n'avions  pas,  d'autre  part,  neglige  completement  les  frotte- 
ments  qui  s'exercent  sur  la  vapeur. 

Il  est  facile  de  trouverenchaque  point  le  rapport  entreie  volume  d'eau 
et  le  volume.de  vapeur.  Prenons par  exemple  lecas  du  lube  en  U  dont 
la  branche  a  courant  ascendant  est  seule  chaulfei-.  A  une  distance  x 
du  bas  du  tube,  le  poids  d'eau  vaporisee  passant  par  seconde  est  de 

q  |.  On  en  deduit  facilement  que  le  rapport  entre  le  volume  d'eau  et 

le  volume  de  vapeur  en  ce  point  est  : 

1         '  X 


I) 


1  +  a 


h 


On  a  ainsi,  avec  les  hypotheses  ci-dessus  : 

I 


^fPFdl 


v-dl 


x 
*h 


sera  generalement  negligeable  devant  l'unite  en  reason  de  la 


—  1 


forte  valeur  de  —  ,  de  sorte  que  I'on  aura  sensiblement : 

8 

y-?m  =  fdvjvdi. 

On  arrive  directement  a  re  resultat  en  sapposant applicables  au  me- 
lange d'eau  et  di;  vapeur  les  formules  d'hydraulique  relatives  au  gaz. 
On  a,  en  effet,  pour  des  gaz  de  densite  3  (') : 

on  aura  done  pour  le  melange  de  densite  variable  p  : 


et  puisque: 


s$di=ydj\v>di 


('.'est  cette  formule  que  nous  appliquerons  dans  Ions  les  cas. 
Dans  le  cas  du  tube  en  B  dont  la  branche  a  courant  ascendant  est 
uniformement  chauffee,  on  aura  pour  le  tube  generateur  de  vapeur  : 

(I)  Cours  de  mecanl<4ue  de  M.  E.  Lolliynon.  (Seconde  partie,  llydraulique,  page  iiij.i 
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Circulation  dans  un  tube  en  U  en  tenant  compte  des  pertes  de 
charge.  —  Pour  traiter  le  probleme  de  la  circulation  dans  un  tube 
en  U  en  tenant  compte  des  pertes  de  charge,  il  suffira  de  reprendre 
l'equation  generate  preredemmenl  etablie  en  remplacant  l'integrale : 


|  fd  v°fvdL 


par  sa  valeur : 

Nous  prendrons  /'  s=  0,03  et  nous  tiendrons  compte  de  la  perte  de 


charge 


a  I'enlree  de  l'eau  dans  le  tube. 

Dans  ces  conditions,  en  conservant  les  notations  deja  adoptees,  et 
en  prenant  le  cas  du  tube  en  U,  dont  la  branche  a  courant  ascendant 
seule  est  chauffee,  nous  aurons  pour  le  tube  de  retour  d'eau : 

et  pour  le  Lube  a  courant  ascendant  : 

|^/  =  ,;XO,O3^(l+0; 

d'oii  pour  la  valeur  lotale  de  rintegrale,  enposant: 

p  =  0,15  — . 

'  cos  i  a 

|  fpFdt  =  vl  (.0,5  +  4p  +  p«). 

Les  nouvelles  valeurs  des  fonctions  <I'  et  V,  correspondant  a  une 
valeur  de  a,  sont  ('■gales  aux  anciennes  multipliers  par  le  facteur: 


V7 


1  +  2a 


1  +  2a  +  0,5  +  Ap  +  pa. 


On  traite  de  ntemc  sans  difficulty  le  cas  oil  les  deux  tubes  sont 
egalement  chauffes  et  le  cas  oil  le  seul  tube  chauffe  est  le  tube  a  cou- 
rant descendant. 

Nous  nous  contenterons  de  resumer  li  s  resultatsdes  calculs  par  les 
courbes  ci-dessous  (fig.  1)  qui  donnent.  en  tenant  compte  des  pertes 


Fk;.  1. 

Circulation  de  l'eau  dans  un  lube  en  U  chau/fe. 
Vitesses  de  l'eau  a  l'entree  de  la  branche  de  retour  en  fonclion  des  inlcnsiles 
de  chaufle  (en  tenant  compte  des  pertes  de  charge). 

.1,,  la  branche  a  courant  ascendant  est  seule  chaulldo. 
/i,       les  deux  branches  sont  chauffees  uniformemcnt . 
C,,  la  branche  de  retour  est  seule  chauifee. 


donnees  et  formui.es 


Hauteur  du  lube  .  .  .  hz=i" 
luametrcdu  tube  .  d  =.  0,02:; 
Inclinaison  rlu  tube  sur  la 
verlicale  (i— 0;.  .  cos  i  1 


ECHELLES  (') 


Ordonnees . 


Abscisses 
(courbes  ABC 

(Ac). 


Courbes 
A,  B,  C, 
Courbes  a,  6j  ct 

Pression 
atmnsphe- 
ri<|ue. 


Pression 
do  regime 
(12  kilogr.) 


\    0"  (>3:i  pour  i™ 
/     par  seconde. 
I  Vg  "'/""  par  united 
5im3  pour  ton  kilogr. 
d'eau  vaporisee  par 
heme  et  metre  carre 
de  surface  de  chaufle. 
0™  45  pour  too  kilogr. 
d'eau  vaporisee  par 
heure  et  metre  carre 
de  surface  de  chaufle 


Ouservations.  —  Les  courbes  A,BJC,  —  o,fc;c,  ont  mi-mes  echelles  d'ordonnees 
que  le>  precedentes  et  ont  pour  abscisses  les  nombres  de  litres  vaporises  par  heure  aux 
echelles  suivantes  : 

Pression  alinospherique  :  6C°  7  pour  to  litres  d'eau  vaporisee  par  heure. 

Pression  de  regime  12  kilogr.  :  0cm  58  pour  10  litres  d'eau  vaporisee  par  heure. 

(1)  Les  echelles  de  la  figure  4  de  notrc  precedent  article  sont  erronees;  les  chillies 
donnes  comme  echelles  des  ordonnees  et  echelles  des  abscisses  doivent  etre  multi- 
plies par  0,4. 


de  charge,  les  vitesses  de  circulation  et  les  valeurs  de  a  pour  le  cas 
du  tube  en  U  deja  considered  de  1  metre  de  hauteur  et  0m  025  de 
diametre.  soit  que  le  tube  a  courant  ascendant  soit  seul  chauffe 
(courbes  A.  a),  que  les  deux  branches  soient  egalement  chauffees 
(courbes  B,  b),  ou  que  la  branche  a  courant  descendant  soit  seule 
chauffee  (courbes  G.  c). 

La  comparaison  de  ces  courbes  avec  eel  les  obtenues  prec&temment 
en  negligeant  les  pertes  de  charge,  montre  l'influence  des  resistances 
passives  dans  le  phenontene  de  la  circulation  :  les  vitesses  sont 
notablement  reduites.  et  les  valeurs  de  a,  e'est-a-dire  les  proportions 
de  vapeur  par  rapport  a  l'eau  notablement  augmentees. 

Les  courbes  etablissent,  ainsi  que  les  experiences  de  Yarrow  l'ont 
montre,  que  la  circulation  de  l'eau  peut  se  produire  quand  les  deux 
branches  sunt  egalement  chauffees  et  meme  quand  la  branche  de 
retour  seule  est  chauffee.  II  r^sulterait  meme  des  formules,  qu'une 
fois  amorcee.  la  circulation  devrait  se  maintenir,  quelle  que  fut 
l'activite  de  chauffe.  S'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  en  pratique,  e'est 
que  les  hypotheses,  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  places,  ne  sont 
pas  toujours  exactes  pour  des  vaporisations  suffisamment  actives,  soit, 
par  exemple,  que  la  vitesse  propre  des  bulles  de  vapeur  ne  soit  plus 
negligeable.  soit  que  l'influence  de  la  formation  dynamique  des  bulles 
devienne  preponderante. 

L'examen  des  courbes  montre  que,  pour  une  pression  de  12  kilogr. 
et  pour  des  activites  de  vaporisation  allant  jusqu'a  100  kilogr.  par 
heure  et  metre  cart  e  de  surface  de  chauffe,  la  vitesse  de  circulation 
est  a  peu  pres  la  meme  dans  les  trois  cas  considered ;  elle  croit  tres 
rapidement  avec  les  activites  de  vaporisation. 

A  la  pression  atmospherique.  il  en  est  tout  autrement :  les  courbes 
atteignent  rapidement  un  maximum  pour  une  activite  de  vaporisation 
de  5  a  15  kilogr.  par  heure  et  par  metre  carre  de  surface  de  chauffe  et 
decroissent  ensuite  pour  des  vaporisations  plus  actives.  La  decroissance 
est  beaucoup  plus  rapide  pour  le  cas  ou  les  deux  branches  sont  chauffees 
et  bien  plus  rapide  encore  pour  le  cas  ou  la  seule  branche  chauffee 
est  la  branche  de  retour  d'eau.  Pour  des  vaporisations  ti  es  actives,  les 
vitesses  de  circulation  deviennent  tres  faibles  pour  ces  deux  derniers 
cas.  et  les  proportions  de  vapeur  (valeurs  de  a)  tres  elevees.  Cela 
revient  a  dire  que  le  tube  se  vide  a  peu  pres  completement  d'eau,  se 
remplit  de  vapeur  et  sera,  par  suite,  sujet  aux  coups  de  feu. 

Cette  conclusion  de  la  theorie  est  parfaitement  d'accord  avec  l'expe- 
rience.  Quand  on  soumet  a  une  chauffe  sullisamment  intense  les  deux 
branches  d'un  tube  enll,  la  circulation  qui  s'etait  etablie  dans  ce  tube 
s'arrete  et  le  tube  reste  plein  de  vapeur  bien  que  scs  deux  extremites. 
soienl  scius  l'eau.  Le  metal  est  porte  au  rouge  et  lorsqu'on  retire  le 
tube  du  feu,  on  observe  une  projection  d'eau  par  les  deux  branches 
par  suite  de  la  renfree  de  l'eau  dans  le  lube  (').  Des  experiences 
analogues  ont  ete  faites  sur  des  tubes  de  chaudieresysteme  W.  Cross  (*) : 
avec  une  chauffe  tres  active,  la  circulation  cesse  et  le  tube  est  porte 
au  rouge  blanc  bien  que  ses  deux  extremites  soient  sous  l'eau. 

II  y  a  la  une  verification  tres  interessante  des  conclusions  de  la 
theorie. 

Circulation  dans  le  cas  de  deux  collecteurs  relies  par  un  tube  a 

COURANT  ASCENDANT  ET  UN  TUBE  DE  RETOUR  D'EAU.  —  Les  formules  rela- 

,  tives  au  cas  d'un  tube  en  U  s'ap- 

pliquent  egalement  lorsque  la  cir- 
culation se  fait  entre  deux  collec- 
teurs, un  collecteur  superieur  et 
un  collecteur  inlerieur  (fig.  2), 
relies  par  un  tube  a  courant  as- 
cendant et  un  tube  de  retour 
d'eau.  Nous  insisterons  un  peu 
longuement  sur  ce  cas  particulier, 
qui  nous  permettra  de  trouver 
une  verification  tres  precise  de  nos 
formules. 

Les  deux  integrations  fonda- 
mentales  que  nous  avons  faites 
pour  le  cas  d'un  tube  en  U  entre 
les  sections  MN  et  A,  d'une  part,  les  sections  A  et  B,  d'autre  part, 
s'appliquent  sans  modification  au  nouveau  cas  considere.  La  seule 
difference  est  dans  le  changement  de  valeur  de  l'integrale  : 

fpFdl. 

Appelons  toujours  v0  la  vitesse  de  circulation  en  A;  en  ddsignant  par 
.•>■  la  section  du  tube  a  courant  ascendant  AB,  par  S  la  section  du  retour 

d'eau  ab,  la  vitesse  dans  le  retour  d'eau  sera  v0  ^,  d'ou,  pour  les  pertes 

de  charge,  pour  le  circuit  total 


J  (o,5  +  0,03  — . 
Sa  \  cos  ir  Ob 


i  +  0: 


0,5  +  0,03  — -Yl  + 5) 
'         '     cos  1  d  \  '2/ 


(1)  Engineering,  6  decembre  1895. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXU,  n°  1,  p.  11b. 
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tu  est  l'inclinaison  sur  la  verticale,  et  dK  le  diametre  du  tube  dc  retour 
d'eau. 

Posons  :  m  —  0,03  — ^—  -r-  ■ 

COS  l\\  Or 

h  1 

p  =  0,015 

cos  i  d 

|  fpFdl  =  rl  ((1,5  +  m)  |  +  0.5  +  ,>(2  +  a)). 
On  en  d&luit  la  valeur  de  y» : 


on  a : 


- 1-  (i  + »)  

5      -      ■  (1,5  +  TO)  |  +  (2  +/>)a) 


En  conservant  a  *  et  v  les  valeurs  donnfes  plus  haut  pour  le  casdu 
tube  en  U,  dans  lequel  toutes  les  pertes  de  charge  sont  negligees,  nous 
pouvons  ecrire  pour  le  cas  actuellement  considere*  : 


en  posant : 

G  = 

(A  suii'iv. 


|?0  —  \  /<<1>G 


1  4  22 


1.3  +  2/J  +  (1,S  +  to)  Jl  +(2  +  p)a 


H.  Brillie, 

Ingcnieur  ties  Constructions  novates. 


MECANIQUE 

MACHINE  AUTOMATIQUE  POUR  FABRIQUER  LES  VIS 

(Planche  A'. J 

Les  machines  a  fuseau  creux,  avec  mandrin  et  alimentateur  de  fil 
de  fer,  qui  transtbrment  une  tige  ou  un  fll  continu  en  pieces  sepa- 
r6es,  a  l'aide  d'outils  de  tour  ou  de  filiere,  ne  sont  pas  rares.  Mais 


Cette  machine,  de  construction  americaine,  permet  de  faire  toutes 
sortes  de  vis,  de  prisonniers,  de  pieces  pour  cycles  ou  pour  trai 
eTectriques.  C'est  un  outil  economique,  permeltanl  de  faire  un  travail 
rapide  et  exact,  cette  derniere  condition  6tant  particulierement  im- 
portante  lorsqu'il  s'agit  de  la  fabrication  des  differentes  pieces  tinies 
qui  doivent  composer  un  ensemble,  une  bicyclette,  par  exemple,  ou 
tout  doit  s'ajuster,  sans  que  Ton  ait  aucune  retouchc  A  faire. 

Les  vues  en  perspective  ci-jointes  (fig.  1  et  2),  r«pre'sentent  une 
machine  un  pen  difftrente  de  cello  dont  les  details  sont  donnes  dans 
les  dessins  de  la  planche  X,  mais  ces  deux  machines  sont  consti  uites 
d'apres  les  memes  principes  g^ndraux. 

Elles  se  composent  de  deux  fuseaux  travaillant  en  comhinaison 
avec  deux  plateaux  porte-outils  qui  tournent  dans  des  plans  verti- 
caux,  et  sont  actionnes  par  l'intermediaire  d'arbres  munis  de  roues 
denttSes  relives  par  une  chaine  simplex.  Le  fuseau  principal  porte  la 
tige  sur  laquelle  operant  les  outils  du  plateau  vertical  place  en  face. 
Le  fuseau  secondaire  saisit  la  piece,  apres  qu'elle  a  6l€  deHachee  de  la 
tige,  et  la  pr^sente  aux  outils  du  plateau  vertical  correspondant.  Tel 
est  le  principe  de  cette  machine  dont  nous  allons  decrire  en  detail  le 
fonctionnement. 

Le  fuseau  principal  B  (fig.  1  et  2,  pi.  X)  porte  trois  poulies  b  :  la 
poulie  du  milieu  est  fixe,  les  deux  autres  sont  folles.  Des  courroies, 
l'une  droite  et  l'autre  crois^e,  permettent  la  rotation  du  fuseau  dans 
un  sens  on  dans  l'autre.  Le  defacement  de  ces  courroies  se  fait  par 
l'interm^diaire  d'un  levier  actionne  par  la  came  .1  montge  sur  l'arbre 
a  cames  G,  qui  est  place"  sous  le  bati  A  de  la  machine.  Sur  cet  arbre 
est  un  engrenage  helicoidal  c,  actionne  par  une  vis  sans  fin  d;  la 
poulie  D  qui  commande  cette  vis,  aclionnera  done  la  came  .1  a  la 
vitesse  voulue.  Aux  extremites  de  l'arbre  C  sont  deux  tambours  G  et  H, 
sur  lesquels  sont  fixees  les  cames  qui  donnent  les  mouvements  n6- 
cessaires  aux  diverses  parties  du  mccanisme. 

Le  fil  de  fer  ou  la  tige  sont  tenus  par  le  mandrin  V  pendant  que  les 
outils  coupcurs  operent  (fig.  3,  pi.  X).  Ce  mandrin  est  constitue  par 
deux  tubes  places  a  l'interieur  du  fuseau;  le  tube  E  (fig.  1  et  2,  pi.  X) 
est  le  tube  alimenteur,  le  tube  I  est  le  tube  de  serrage.  Le  collet 
conique  e  (fig.  3,  pi.  X)  glisse  sur  le  fuseau  principal  et  agit  sur  les 
leviers  coudes  4,  qui  servent  a  donner  un  mouvement  d'avancement 
au  tube  I,  et  les  machoires  du  mandrin  se  serrent  contre  le  fil  ou  la 
tige.  Ce  mouvement  est  obtenu  a  l'aide  des  cames  fixees  sur  le  tam- 
bour H,  pendant  que  d'autres  cames,  fixers  sur  ce  m£me  tambour, 


Fig.  1.  —  Machine  automatique  Spencer,  pour  fabriquer  les  vis. 


s'il  s'agit  de  fabriquer  un  article  dont  les  deux  extremites  soient 
travaillees,  ou  simplement  de  faire  une  rainure  dans  une  vis,  par  des 
moyens  automatiques,  on  se  heurte  a  de  serieuses  difficultes  d'ex^cu- 
tion.  La  machine  Spencer  que  nous  allons  decrire  a  6te'  etudi^e  dans 
le  but  de  resoudrece  probleme,  et  l'auteur  parait  y  avoir  r6ussi  d'unc 
facon  tres  ingdnieuse. 


communiquent  un  ddplacement  au  tube  alimenteur  par  rinterme"- 
diaire  du  collet  5.  De  cette  fagon,  les  machoires  du  mandrin  sont 
senses  ou  ouvertesau  moment  voulu,  I 'article  a  fabriquer  etant  main- 
tenu,  pour  que  les  outils  puissent  le  travailler,  ou  abandonne\  pour 
qu'une  nouvelle  longueur  de  fil  ou  de  tige  puisse  s'avancer. 
Le  plateau  K  (fig.  4,  pi.  X)  est  monte  sur  l'arbre  L,  tandis  que  le 
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plateau  R'  est,  fix£  a  demeure  sur  le  tube  M  qui  entoure  l'arbre  L. 
Cet  arbre  peut  se  mouvoir  longitudinalement  dans  le  tube  M,  au 
moyen  de  cames  fixees  sur  le  tambour  G.  A  cet  effet,  un  collet  a  rai- 
nure  est  cale  a  l'extremite  de  l'arbre  L,  et  ce  collet  est  deplace  longi- 
tudinalement par  le  doigt  d'une  boite  coulissante  g  (fig.  1,  pi.  X), 
portant  a  la  partie  interieure  un  prisonnier  qui  se  trouve  actionne 
par  l'une  des  cames  du  tambour  G.  Le  deplacement  longitudinal  est 
ainsi  obtenu,  e[  les  outils  du  plateau  porte-outils  sont  amends  pres  du 
travail  a  effectuer.  Des  prisonniers  h  (fig.  2,  pi.  X)  sont  fixes  d'une 
facon  rigide  au  plateau  K'  et  passent  au  travers  de  trous  menages  dans 
l'autre  plateau  K  (fig.  2  du  texte),  etablissant  ainsi  la  liaison  des  deux 
plateaux  qui  tournent  ensemble,  le  plateau  K  pouvantse  deplacer  lon- 
gitudinalement avec  son  arbre  L,  independamment  du  plateau  K'. 

Sur  le  plateau  K  sont  disposes  des  arrets  8  (fig.  1  et  2,  pi.  X) ;  pen- 
dant la  rotation,  ceux-ci  viennent  buter  contre  la  piece  9  fixee  sur  le 
Mti  de  la  machine.  Le  contact  a  lieu  pendant  un  temps  determine. 
Lorsque  le  plateau  K  recoit 
un  deplacement  lateral  et 
qu'un  arret  8  est  en  con- 
tact avec  la  piece  fixe,  cet 
arret  glisse  le  long  de  Pa- 
rele  de  cette  piece  9,  le 
mouvement  de  rotation  du 
plateau  est  annule"  et  Pou- 
til  coupeur  se  trouve  main- 
tenu  en  place  pendant  le 
temps  n^cessaire  pour  faire 
son  travail.  Apresun  temps 
determine,  l'arret  depasse 
l'extremite  de  la  partie 
fixe  9,  et  le  plateau  tourne 
jusqu'au  moment  ou  un 
autre  arret  vienl  buter  con- 
tre cette  partie  fixe  ;  la  ro- 
tation du  plateau  est  alors 
de  nouveau  arretee,  pen- 
dant qu'un  autre  outil  exe- 
cute son  travail.  Les  outils 
coupeurs  etant  plus  rap- 
proches  de  l'arbre  que  les 
arrets  8,  il  y  a  peu  de  ris- 
que de  vibrations,  la  partie 
fixe  formant  un  support 
rigide,  pendant  que  le  mouvement  de  rotation 
ment  l'arret  contre  la  partie  fixe. 

Le  mouvement  de  rotation  du  plateau  s'obtient  par  l'inlerm&liaire 
d'une  roue  dentee  N  portee  par  l'arbre  a  cames  et  reliee  par  une 
chaine  0  a  une  roue  dentee  correspondante  P  (fig.  5,  pi.  X),  qui  en- 
toure le  tube  M  et  l'arbre  L,  sur  lesquels  sont  montes  les  plateaux.  La 
chaine  simplex  est  deviee  du  Mti  par  le  galet  Q.  La  roue  dentee  de 
l'arbre  a  cames  est  comprise  entre  deux  brides  P1  et  P2.  Cette  der- 
niere  bride  a  un  moyeu  cale"  sur  l'arbre  C,  tandis  que  l'autre  bride 
est  relive  a  la  premiere  par  des  boulons,  de  facon  a  produire  une  cer- 
taine  friction  sur  la  roue  dentee  par  Pintermedinire  de  rondelles  de 
cuir  (fig.  6,  pi.  X).  Les  deux  brides  continueront  a  tourner  m6me 
lorsque  la  roue  dentee  sera  immobile,  ce  qui  arrive  lorsque  le  plateau 
porte-outils  a  l'un  de  ses  arrets  contre  la  partie  fixe. 

La  rotation  se  fait  dans  le  sens  qui  tend  a  maintenir  l'arret  contre 
la  partie  fixe,  et  le  plateau  porte-outils  tourne  a  nouveau,  des  que 
l'arret  est  degage"  de  la  partie  fixe,  grace  aux  rondelles  de  friction  pla- 
cets entre  les  brides.  Par  ce  dispositif,  les  outils  sont  successivement 
amenes  au  travail  comme  on  le  desire. 

Le  nombre  des  outils  employes  peut  etre  quelconque.  La  fig.  8, 
(pi.  X),  montre  quatre  outils  avec  leurs  arrets  respectifs;  un  outil  fi- 
nisseur  est  en  operation,  son  arret  correspondant  est  en  contact  avec 
la  partie  fixe.  Des  chariots  porte-outils  sont  places  perpendiculaire- 
ment  en  avant  et  en  arriere  du  bail  (fig.  1  et  fig.  2,  pi.  X),  en  R  et 
S.  Des  leviers  R',  S'  les  commandent  sous  Taction  des  cames  10  et  11, 
portees  par  un  plateau  a  cames  monte  sur  l'arbre  C  (fig.  7,  pi.  X). 

On  voit,  par  ce  qui  precede,  que  les  pieces  sontfaites  a  l'aide  du  fil 
de  fer  ou  de  la  tige  fournie  par  le  fuseau  principal  de  la  machine.  La 
tige  depasse  les  machoires  de  la  longueur  necessaire  pour  Particle  a 
fabriquer.  Les  outils  des  plateaux  porte-outils  sont  mis  en  action 
comme  nous  l'avons  decrit.  Supposons  maintenant  que  nous  ayons  a 
faire  sur  Particle  un  pas  de  vis.  Le  plateau  porte-outils  K  tourne  de 
facon  que  l'ouverture  m  (fig.  8,  pi.  X),  vienne  en  ligne  avec  le  fuseau 
principal.  Le  fuseau  secondaire  T  (fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  X),  est  dispose 
de  facon  a  traverser  le  plateau  K  eta  saisir  Particle  incompletement 
termini,  avant  qu'il  ait  ete  s6pare  de  la  tige.  Ce  fuseau  secondaire  est 
supports  dans  des  paliers  n  et  porte  trois  poulies  o  (fig.  4,  pi.  X);  celle 
du  milieu  est  maintenue  par  une  clavette  logee  dans  une  rainure  lon- 
gitudinale  du  fuseau,  de  facon  a  permettre  un  mouvement  lateral  de 
ce  dernier  pendant  sa  rotation.  Les  deux  poulies  folles  permettent  de 
produire  la  rotation  dans  les  deux  sens  a  l'aide  de  courroies  droite  et 


Fig.  2.  —  Vue  des  plateaux  porte-outils. 


maintient  constam- 


crois^e ;  lorsque  celles-ci  sont  sur  les  poulies  folles,  le  fuseau  reste 
immobile.  Un  bourrelet  de  friction,  porte  par  un  ressort,  a  pour  but 
d'eviter  la  rotation  accidentelle  du  fuseau.  La  roue  V  de  l'arbre  a  came 
deplace  les  courroies  par  l'intermediaire  des  parties  inclinees  r. 

A  l'extremite  du  fuseau  secondaire  et  dans  son  interieur  est  un 
mandrin  (fig.  4,  pi.  X),  actionne"  par  une  tige  interne.  A  cet  effet,  un 
collet  mobile  u  agit  sur  les  leviers  coudes  v,  son  mouvement  etant 
determine  par  une  came  placed  sur  le  tambour  G.  Cette  came  agit  sur 
la  boite  coulissante  12  (fig.  1,  pi.  X),  guidee  par  une  piece  W,  qui  est 
fixee  au  Mti  de  la  machine  et  sert  egalement  de  guide  a  la  boite  cou- 
lissante 14  munie  d'un  prisonnier  15  actionne  par  les  cames  du  tam- 
bour G.  Un  autre  prisonnier  16  de  la  boite  coulissante  14  agit  sur  le 
collet  17  place  a  l'extremite  du  fuseau  secondaire.  Ce  dispositif  donne 
un  deplacement  longitudinal  au  fuseau.  Les  boites  coulissantes  12  et 
14  se  deplacent  ensemble,  de  facon  que  Particle  est  maintenu  par 
les  machoires  fermees  lorsque  le  fuseau  est  ramene  en  arriere.  Lors- 
que le  travail  des  outils 
est  accompli,  les  machoires 
sont  ouvertes  par  la  boite 
coulissante  au  moyen  d'une 
came  pointue  et  Particle 
est  projete  au  dehors  par  le 
ressort  t  contenu  dans  le 
mandrin  (fig.  4,  pi.  X).  Le 
fuseau  secondaire  recoit  un 
mouvement  longitudinal 
lorsque  l'ouverture  m  du 
plateau  R  est  en  ligne  avec 
lui.  Le  mandrin  saisit  alors 
la  piece,  comme  il  a  ete 
decrit,  la  tire  au  travers  de 
l'ouverture  m,  et  Particle 
peut  etre  travailte  a  son 
autre  extremite. 

On  comprend  facilement 
que  Parrangement  des  ca- 
mes sur  les  tambours  a  ca- 
mes doit  etre  fait  avec  une 
grande  precision,  et  que 
cette  ingenieuse  machine 
doit  etre  construite  avec  le 
plus  grand  soin.  Trois  avan- 
tages  principaux  la  carac- 
terisent  :  Pexactitude,  la  vartete  et  la  rapidite  du  travail.  L'exacti- 
tude  est  obtenue  en  maintenant  les  plateaux  porte-outils  d'une  ma- 
niere  rigide  contre  la  partie  fixe  en  acier  durci,  pendant  tout  le 
temps  que  les  outils  travaillent.  La  variete  du  travail  est  due  a  Pem- 
ploi  du  fuseau  secondaire  et  du  deuxieme  plateau  porte-outils.  Quant 
a  la  rapidite  du  travail,  elle  provient  des  mouvements  d'avancement. 
ainsi  que  de  la  fixation  des  plateaux  porte-outils  par  les  arrets. 
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L' UTILISATION  DES  FORCES  MOTRICES  DU  RHIN 
en  Suisse. 

Le  gouvernement  cantonal  de  Zurich  a  recemment  manifeste 
l'intention  de  monopoliser  la  puissance  motrice  du  Rhin,  sur  tout  le 
parcours  de  ce  fleuve,  a  travers  ou  le  long  du  canton  de  Zurich. 

En  etablissant,  aux  endroits  les  plus  appropries,  un  certain  nom- 
bre des  stations  hydro-electriques,  on  pourrait  fournir,  aux  villes  de 
Zurich  et  de  Winterthur,  une  quantite  d'energie  etectrique  capable 
de  r^pondre  a  tous  leurs  besoins,  aussi  bien  sous  le  rapport  de  I'eclai- 
rage  qu'au  point  de  vue  de  la  distribution  de  la  force  motrice.  On 
pourrait  egalement  alimenter  les  centres  de  moindre  importance, 
le  rayon  de  la  transmission  variant  de  25  a  40  kilometres. 

L'entreprise  comporte  une  defense  de  25  millions  environ  et,  etant 
donnee  son  importance,  il  nous  a  sembie  interessant  d'en  examiner 
sommairement  les  caracteres  gen6raux. 

Puissance  motrice  du  Rhin  entre  Schaffhouse  et  Bale.  —  Le  Rhin, 
depuis  la  celebre  chute  de  Laufen,  au-dessous  de  Schaffhouse,  jusqu'a 
la  ville  de  Bale,  coule  sur  une  longueur  de  ±20  kilometres.  La  diffe- 
rence totale  de  niveau  entre  les  deux  points  extremes  etant  de  107  me- 
tres, il  en  resulte  que  la  pente  moyenne  du  fleuve  est  de  5  mil- 
limetres par  metre. 

Dans  cette  partie  de  son  cours,  le  Rhin  longe  les  derniers  mas- 
sifs de  la  Foret  noire,  qui  ne  donnent  naissance  qu'a  des  cours  d'eau 
insignifiants.  Sur  la  rive  gauche,  au  contraire,  le  Rhin  recoit  toutes 
les  rivieres  qui  descendent  des  Alpes  suisses  en  se  dirigeant  vers  le 
nord. 
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L'apport  qui  s'effectue  ainsi  dans  Ic  Rhin,  entre  Schafl  liouse  et  Bale, 
peut  etre  considere  com  me  representant  approximativement  les  oaux 
coulant  sur  les  deux  tiers  du  territoire  suisse  (42  000  kilometres 
carres).  Le  dernier  tiers  correspond  aux  bassins  du  Hhdne,  du  Tessin 
et  de  l  inn  qui  se  dirigent  respectivement  vers  l'ouest,  le  sud  et 
Test.  Or,  il  tombe,  en  moyenne,  dans  les  Alpes,  une  hauteur  d'eau 
de  2  metres  par  an  et  cetie  hauteur  se  reduit  a  I  metre  dans  les 
plaines  de  la  Suisse.  On  peut  done  estimer  a  lm501a  chute  moyenne 
des  pluies  sur  toute  1'etendue  qui  nous  interesse. 

Le  pourcentage  de  la  chute  des  pluies,  dans  les  differentes  saisons, 
est  le  suivant : 


Environ. 


Total. 


10 
25 
40 
25 


7. 


pendant  l'hiver. 

—  le  printemps. 

—  Fete. 

—  I'automne. 


100  •/. 


En  comptant  GO  %>  pour  l'evaporation  et  l'absorption,  le  volume 
total,  resultant  du  drainage  du  Rhin  et  de  ses  aflluents,  atleindrait, 
a  Bale,  la  valeur  suivante  : 


(29400  X  1  000  000  X  1,5)  0.40 


:  5G0  metres  cubes  par  seconde. 


365  X  24  X  60  X  60 

Les  jaugeages,  effectues  en  divers  points  du  Rhin,  entre  Schaflliouse 
et  Bale,  ont  permis  de  verifier  l'exactitude  des  resultats  de  ce  calcul. 
Le  tableau  suivant  resume  ces  experiences  : 

Debits  constates 


Endroits  ou  onteu  lieu  les  jaugeages. 


il  IVtiage. 


imi  ram  muji'iiues 


in. minimi 
oq  M. 


■iM.  rubrs         rort.  eafeci.  met.  csbH. 

a)  A  la  chute  du  Rhin  (Schaffhouse)  .       70  125  1000 

b)  A  Eglisau  (apres  les  confluents  de 

la  Thtir  et  de  la  Toss)   80  150  2  500 

c    A  Waldshut  (apres  le  confluent  de 

l'Aar)   300  550  3600 

dj  A  Bale   300  550  3  600 

Moyennes   185  337  2  300 

Ce  tableau  permet  de  constater  qu'apres  le  conlluent  de  l'Aar,  le 
debit  du  Rhin  est  3,6  fois  plus  fort  qu'auparavant,  e'est-a-dire  que  le 
debit  de  l'Aar,  qui  recoit  la  Reuss  et  la  Limmat,  est  beaucoup  plus 
considerable  que  le  sien. 

Les  debits  moyens  de  l'Aar,  de  la  Reuss  et  de  la  Limmat,  mesures 
a  leur  jonction,  a  Turgi,  pres  de  l  ancien  camp  romain  de  Vindonissa 
situe  a  36  kilom.  de  Zurich,  sont  les  suivants  : 

Aar   200  metres  cubes  par  seconde. 

Reuss   150        —  — 

Limmat   50  — 

Au-dessus  de  Schaflliouse  et  en  aval  de  Bale,  la  pente  moyenne  du 
Rhin  ne  d^passe  pas  2m"5  par  metre.  II  est  manifeste  que  cette  pente 
est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  songer  a  l'utiliser  au  point  de  vue 
de  la  force  motrice.  Mais,  entre  Schaffhouse  et  Bale,  non  seulementla 
pente  moyenne  atteint  5  millimetres,  mais  il  existe,  en  certains 
points  particuliers,  des  dispositions  naturelles  se  pretant,  d'une  ma- 
niere  exceptionnelle,  a  1'amenagement  d'usines  hydrauliques. 

Ainsi,  a  Laufen,  une  chute  d'eau  naturelle  s'est  formee  a  la  suite 
de  phenomenes  d'6rosion;  a  Laufenbourg,  ce  sont  des  rapides  qui 
s"etagent  sur  uneassezgrande  longueur.  En  certains  points,  on  constate 
des  retrecissements  du  lit  qui  se  pretent  tout  naturellement  a  l'ela- 
blissement  d'un  barrage.  Ailleurs,  cesont  dessinuosites  et  desboucles 
dont  l'lngenieur  peut  tirer  un  grand  parti,  en  construisant  des  tun- 
nels de  derivation. 

Dans  tous  les  cas,  soit  qu'on  utilise  la  pente  particulierement  con- 
siderable en  certains  points,  comme  a  Laufenbourg,  soit  qu'on  se 
decide  acreer  une  chute  par  des  moyens  artificiels,  e'est  toujours  aux 
endroits  particuliers  que  nous  venons  de  citer,  que  le  Rhin  se  prete, 
d'une  maniere  exceptionnelle,  a  1'utilisation  pour  les  besoius  in- 
dustries. 

Dans  les  conditions  normales  de  d^bit  du  Rhin,  la  puissance  mo- 
trice, utilisable  aux  points  figures  sur  le  plan  et  sur  le  profil  en  long 
(fig.  1  et  2),  peut  etre  evaluee  comme  il  suit  : 

Debit  moyen       Hauteur  Chevaux-vapeur 
par  de  chute     mesures  sur  les-arbres 

Emplacements.  seconde.       en  metres.  des  turbines. 

met.  cubes  metres. 

1.  Chute  du  Rhin  (Laufen)  .         46  23  10600 

2.  Rheinau                                93  7  6500 

3.  Eglisau   115  7  8  000 

4.  Kaiserstuhl  (Weiach).  .  .  122  4,50  5  500 

5.  Laufenbourg   150  8  12  000 

6.  Rheinfelden   210  7,5  15  700 

7.  Aeugst   200  5  10000 

Soit  un  total  de  57  300  chevaux-vapeur. 


A  la  chute  de  Laufen,  la  moitie  environ  de  la  puissance  dis- 
ponible  est  deja  utilisee  sur  la  rive  droite  du  fleuvc  (situee  dans  le 
canton  de  Schaffhouse),  notammcnl  par  la  fabrique  d'aluminium  de 
Neuhausen  et  par  ties  ateliers  de  construction  de  wagons. 

A  Bheinfelden,  la  totalite  de  la  force  disponible  sera  absorbee  par  la 
station  electrique,  qui  est  actuellement.  en  cours  d'inslallation  sur  la 
rive  droite  et  dont  le  Genie  Civil  a  deja  pat  h''  (*),  La  puissance  disponible 
a  Aeugst  est  destined  a  etre  utilisee  tout  entiere  par  la  ville  de  Bale. 

La  force  motrice  de  Laufenbourg  est  moins  favorablcmcut  situee  que 
les  prectfdentes  a  cause  de  I'eloignement  des  grands  centres  indus- 
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Fig.  1.  —  Carte  de  la  region  du  Rhin  entre  le  lac  de  Constance  et  BAle. 

triels;  malgre  cette  circonstance,  en  apparence  defavorable,  elle  sera 
utilisee,  comme  les  autres,  dans  un  avenir  peu  eloigne. 

La  puissance,  que  le  canton  de  Zurich  peut  monopoliser  a  son  pro- 
fit, se  trouve  done  limitee  a  la  moitie  actuellement  disponible  tie  la 
chute  du  Rhin,  ainsi  qu'a  la  force  motrice  qu'on  peutcreer  a  Rheinau. 
Eglisau  et  Weiach,  pres  de  Kaiserstuhl. 

Aux  endroits  ou  le  lleuve  baigne  deux  cantons  ou  deux  pays,  cha- 
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Altitudes 
Distances  partielles. 
Distances  totalea. 


Fig.  2.  —  Profit  en  long  du  Rhin  entre  les  chutes  et  Bale. 

cun  d'eux  a  droit  a  la  moitie  de  la  puissance  utilisable.  Ainsi,  la 
puissance  motrice  de  la  chute  du  Rhin  et  celle  d'Kglisau  appartiennent, 
par  parties  egales,  aux  deux  cantons  de  Zurich  et  de  Schaffhouse. 

De  meme,  celles  de  Bheinau  et  de  Weiach  sont  partagees  entre  le 
canton  de  Zurich  et  le  grand-duchede  Bade.  A  Laufenbourg,  Rheinfel- 
den et  Aeugst,  la  repartition  se  fait  entre  le  canton  d'Argovie  et  le 
grand-duche  de  Bade. 

Installations  du  canton  de  Zurich.  —  Nous  allons  maintenant  don- 
ner  les  grandes  lignes  du  projet  d'installation  des  quatre  stations  hydro- 
electriques  de  Laufen,  Rheinau,  Eglisau  et  Weiach,  qui  seraient  £ta- 
blies,  par  le  canton  de  Zurich,  en  vue  de  produire  une  force  de 
25  300  chevaux-vapeur  disponibles  sur  les  arbres  des  turbines. 

i°  Station  de  Laufen.  —  L'installation  hydraulique  se  composera 
d'un  tunnel  perce  a  travers  le  rocher  qui  forme  la  rive  gauche  a  la 
hauteur  de  la  chute  du  Rhin  et  capable  d'amener  aux  turbines,  en  aval 
de  la  chute,  un  volume  minimum  de  23  metres  cubes  par  seconde. 

Comme  on  l'a  vu  dans  le  tableau  ci-dessus,  la  hauteur  de  chute 
utilisable  est  de  23  metres.  II  en  resulte  qu'en  admettant  pour  les 
turbines  un  rendement  dc  75  °/0,  la  force  motrice  utilisable  qu'clles 
produisent  peut  ctrc  <5valuee  a  5:500  chevaux-vapeur. 

2°  Station  de  Rheinau.  —  Depuis  la  chute  de  Laufen  jusqu'a  Rhei- 
nau, ou  le  tleuve  decrit  des  sinuosites  d'une  longueur  considerable,  la 
pente  moyenne  atteint  seulement  un  millimetre  par  metre.  Par  contre, 
on  pourra  facilement  obtenir  une  hauteur  totalede  chute  de  7  metres  en 
etablissant,  a  Rheinau,  un  barrage  en  travers  du  Rhin,  complete  par 
une  derivation  creee  a  travers  une  boucle  par  le  percement  d'un  tun- 
nel. On  laissera,  cependant^  couler  dans  l'ancien  lit,  un  minimum  de 

(I)  Voir  le  Oenie  Civil,  t.  XXXI,  n«  ill,  p.  Hi,  el  n"  12,  p.  180. 


1o2 


LE  GENIE  CIVIL 


15  metres  cubes  par  seconde  et  la  puissance  motrice,  que  Ton  compte 
ainsi  obtenir  a  Rheinau,  sera  de  6  500  chevaux-vapeur. 

3°  Station  d'Eglisau.  —  Ici  egalement,  la  hauteur  de  chute  du 
fleuve  sera  portee  a  7  metres  environ  pendant  les  plus  basses  eaux  et 
a  4m  50  pendant  les  crues,  grace  a  l'Stablissement  d'un  barrage,  cons- 
truit  pres  d'Eglisau.  On  pourra,  par  suite,  disposer  d'une  force  motrice 
de  8000  chevaux-vapeur  pendant  la  p6riode  correspondant  a  l'etiage. 

4°  Station  de  Weiach.  —  Cette  station  hydraulique  sera  semblable  a 
celle  d'Eglisau.  La  pente  dela  riviere  sera  utilised  sur  une  longueur  de 
8  kilometres,  par  la  construction  d'un  barrage  donnant  une  hauteur 
moyenne  de  chute  de  4m50  et  permettant  d'obtenir  une  puissance 
totale  de  5  500  chevaux-vapeur,  mesures  sur  les  arbres  des  turbines. 

5°  Installations  a  vapeur  de  secours.  —  Afm  de  remtdier  a  l'in- 
suffisance  du  debit  pendant  l'etiage  ou  a  la  trop  grande  diminution 
de  chute  provenant  des  fortes  crues,  il  sera  necessaire  de  doubler 
chaque  usine  hydrau- 
lique d'une  installa- 
tion a  vapeur  de  se- 
cours, de  telle  sorte 
qu'on  puisse  garantir 
la  puissance  totale  de 
25  000  chevaux  -  va  - 
peur ,  quelles  que 
soient  les  variations 
de  debit  et  de  hauteur 
de  chute  de  la  riviere. 


u  „  D  E     ft  a  . 
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Transmission  de 
l'energie.  —  Le  cou- 
rant,  destin6  a  l'^clai- 
rage  et  a  la  force  mo- 
trice ,  sera  distribue" 
dans  les  villes  et  vil- 
lages et  dans  leurs 
environs. 

Le  reseau  primaire 
sera  6tabli  avec  des 
courants  triphasts  a 
10  000  volts.  II  partira 
des   stations  hydro- 

electriques  precedentes  pour  aboutir  aux  difKrcnts  points  de  consom- 
mation.  Les  longueurs  des  principales  lignes  primaires  (fig.  3)  sont 
les  suivantes  : 


Fig.  3.  —  Utilisation  de  la  puissance  motrice 
du  Rhin  dans  le  canton  de  Zurich. 


Laufen-Winterthur  

Rheinau-Eglisau-Zurich  

Weiach-Zurich  

Transmission  de  regulation  et  de  reserve  de 

Laufen  a  Rheinau  

Transmission  de  regulation  et  de  reserve  de 


25  kilometres. 


Transmission  de  regulation  et  de  reserve  de 
Winterthur-Zurich  

Transmission  de  regulation  et  de  reserve  tie 
Eglisau- Weiach  

Transmission  de  derivation  a  difKrents  en- 


40 

25 

7 

16 

20 

10 

110 

253 

kilometres 

L'installation  de  transmission  d'energie  qui  doit  eTre  faite  par  le 
canton  de  Zurich,  comprendra  des  stations  transformatrices  abais- 
sanl  la  tension  de  10  000  a  3  000  volts.  Une  seconde  transformation 
ult6rieure  reduira  le  voltage  de3  000  a  300  volts.  Cette  derniere  trans- 
formation s'op^rera  dans  le  voisinage  imme'diat  des  points  de  consom- 
mation. 


Depenses  d'instau.ation. 
de  la  maniere  suivante  : 


Les  frais  d'installation  se  rtpartiront 


LAUFEN 

RHEINAU 

EGLISAU 

WEIACH 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

220  non 

80  000 

300  000 

150  000 

620  000 

1  600  000 

2  300  000 

2  000  000 

3li0  000 

300  000 

400  000 

400  000 

310  000 

620  000 

800  000 

700  000 

594  000 

960  000 

I  020  000 

800  000 

Tableaux  de  distribution,  outillage,  ponts 

45  000 

60  000 

60  000 

50  000 

Transport,  montage  et  divers  

41  000 

80  000 

70  000 

50  000 

200  000 

400  000 

500  000 

450  000 

2  330  000 

4  100  000 

5  450  000 

4  600  000 

Total  des  quatre  stations  Fr.  16  480  000 

Installations  a  vapeur  de  secours   4  250  000 

143  kilom.  de  transmission  primaire  a  12  000  fr.  le 

kilometre   1  716  000 

110  kilom.  de  transmission  derivee  a  3250  fr.  le  ki- 
lometre  358  000 

Transport,  montage  et  impr^vu   446  000 

Tot  at  Fr.  23250  000 


Dans  des  conditions  moyennes  de  travail,  les  pertes  se  r^partiront 
comme  il  suit  : 

Perte.  Rfndemrnt. 

Dans  les  generateurs  electriques                          8  "/„  0,92 

Dans  les  transmissions                                      9  %  0,91 

12  000 

Dans  les  transformateurs  „      ■  volts  ....       8  •/•  0,92 

3  000  ' 

Le  rendement  total  sera  done  : 

0,92  X  0,91  X  0,92  =  0,77. 

II  en  r&ulte  que  le  prix  d'installation  par  cheval-vapeur  peut  eTre 
lvalue"  de  la  maniere  suivante  : 

Sur  l'arbre  des  turbines  .  .  .  25  300  chev.-vap.        919  fr.  par  ch. 

Aux  alternateurs   23  270      —  1  000  — 

A  la  fin  de  la  transmission  a 

12000  volts   21  200      —  1096  — 

,  12000 

Aux  transformateurs  a  -— — — 

O  UlHJ 

volts   19400      —  1200  — 

On  estime  que  les  frais  d'installation  de  la  transmission  a  l'int£- 
rieur  des  villes  et  des  villages,  des  sous-stations  transformatrices  a 

volts,  des  amenagements,  etc.,  entraineront  une  augmentation 

de  300  francs  par  cheval,  de  sorte  que  le  prix  total  du  cheval-vapeur, 
aux  differents  points  de  consommation,  peut  etre  estime  au  prix  de 
1  500  francs. 

Frais  Sexploitation.  —  On  admet  que  les  frais  d'exploitation  se 
r^partiraient  ainsi  : 

Administration  Fr.  90000 

Direction  et  personnel  superieur   190000 

Entretien  et  reparations   93000 

Interet  du  capital  a  5  %   1  163  000 

Amortissement  3  °/„   697  000 

Impot  de  6  fr.  par  cheval  sur  31  000  chevaux  ....  186000 
Exploitation  et  entretien  des  installations  a  vapeur 

de  secours   25  000 

Totai  Fr.     2  444  000 


Les  frais  d'exploitation  seraient  done  de  126  francs  par  cheval- 
vapeur  et  par  an. 

Les  depenses  supplementaires  pour  l'entretien,  les  reparations  et 
l'amortissement  des  moteurs,  lampes  et  canalisations  secondaires, 
peuvent  etre  6valu£es  a  300  francs  par  cheval. 

Les  pertes,  qui  se  produiront  entre  les  transformateurs  a  3000  volts 
et  les  moteurs  ou  lampes,  atteindront  27  %  et  il  rfeulle  de  toutes 
ces  considerations  que  le  prix  de  revient  total  de  l'exploitation,  aux 
points  de  consommation  actuelle,  serait  de  : 

(W6  X  30)  100  =  m  francg  par  chevaK 

Repartition  de  l'energie.  —  La  puissance  totale  de  25  000  chevaux- 
vapeur,  disponible  aux  arbres  des  turbines  des  quatre  stations  centra- 
les, serait  distribute  par  les  transmissions  dans  les  proportions 
suivantes  : 

1 .  Ville  et  environs  de  Zurich   14  000  chevaux-vapeur. 

2.  —  —  Winterthur  ...  5000  — 
:i.  Lieux  intermediaires  et  divers  .  .  .  .  3  300  — 
4.  Grand-Duche  de  Bade   3000  — 

Total.  .  .  .    25300  chevaux-vapeur. 


Prix  de  vente  de  l'energie.  —  L'energie  serait  fournie  au  prix  coutant 
majors  d'une  marge  proportionnelle  pour  les  risques  et  frais  d'admi- 
nistration.  Dans  cet  ordre  d'idees,  l'energie  serait  livree  aux  prix 
suivants  qui  sont  identiques  a  ceux  des  stations  centrales  similaires, 
notamment  l'usine  hydro-electrique  de  la  Sihl  (*),  pres  de  Zurich, 
qui  distribue  la  force  et  la  lumiere,  a  20  kilometres  de  distance,  au 
moyen  de  courants  diphases  a  5000  volts  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n°  23,  p.  369. 
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Puissance  livrce. 

0,5  cheval. 
1  — 
5  chevaux. 
10 


Prii  du  chcial-upeur 
par  an. 

550  francs. 
500  — 
370  — 
290  — 


Puissance  litrce. 


Prix  ilu  rlie  vnl-  upeur 
par  an. 


20  chevaux . 
40 

50  — 
100  — 


240  francs. 
190  — 
180  — 
160  — 


et  au-uVssus. 


Comparaison  avec  la  vapeur.  —  Le  prix  du  charbon  de  Saarbriick.  et 
du  bassin  du  Khin,  livre  a  Zurich  ou  a  Winterthur,  est  d  environ 
34  francs  la  tonne.  A  ce  prix,  la  dispense  par  cheval-vapeur,  comprenant 
5  %  d'interel  et  5  %  d'amortissement,  est  la  suivante  : 


Fcneliiinnement 
de  la  machine. 

Sans  condenseur 


Avec  condenseur 
Compound.  .  . 


Puissauee 
obteuue. 

5 
10 
20 
40 
60 
100 
150 
300 


chevaux. 


Prii  ilu  cheval-vapeur 
par  an. 

635  francs. 
595  — 
450  — 
323  — 
280  — 
224  — 
211  — 
182  — 


Conclusion.  —  Cette  entreprise,  dans  tout  son  ensemble,  paraitra, 
sans  doute.  audacieuse.  Bien  que  la  depense  de  premiere  installa- 
tion, ainsi  que  les  prix  proposes  pour  la  vente  de  l'Snergie,  soient 
plus  eleves  qu'ils  ne  le  sont  end'autres  endroits,  notammenta  Geneve, 
les  promoteurs  du  projet  declarent  qu'ils  seraient  en  mesure  delutter 
avantageusement  contre  la  vapeur. 

Une  entreprise  de  cette  nature  aura  beaucoupplus  de  chances  d'etre 
avantageusement  remunSree,  lorsqu'elle  pourra  distribuer  une  grande 
puissance  a  un  prix  mode>6,  que  dans  le  cas  ou  elle  sera  obligee  de 
vendre  plus  cher  1'energie  dont  elle  ne  disposeraqu'en  petite  quantite. 

En  admettant,  meme,  que  le  prix  moyen  de  vente  de  1'energie  ne 
depasse  pas  160  francs  par  cheval,  le  revenu,  comprenant  l'interet  de 
5  °/<>  deja  prevudans  les  depenses  de  construction,  serait  encore  de  8% 
du  capital. 

La  raison,  pour  laquelle  le  canton  de  Zurich  utilisera,  lui-m£me,  la 
puissance  hvdraulique  du  Rhin,  s'explique  par  ce  fait  que  les  villes 
de  Zurich  et  de  Winterthur  ont,  toutes  les  deux,  cherche  aobtenirla 
concession  du  transport  de  cette  Anergic  Dans  ces  conditions,  le 
Gouvernement  cantonal  a  resolu  d'entreprendre  le  travail  lui-meme 
et  de  meltre  ensuite  le  courant  electriquea  la  disposition  de  ces  deux 
villes  et  de  tout  le  canton. 

Nous  ne  chercherons  pas  a  apprecier  l'opportunit6  qu'il  peuty  avoir, 
de  la  partd'un  Etat,  a  se  lancer  dans  une  entreprise  aussi  vasteetaussi 
fertile  en  imprevus  de  toute  nature,  mais  on  peut  se  demander 
si  une  societe  privee  ne  viendrait  pas  plus  facilement  a  bout  de  ce 
travail  et  de  ces  installations.  D'ailleurs,  les  avantages,  resultant  de 
l'utilisation  de  la  puissance  latente  du  Rhin,  au  point  de  vue  de  l'e- 
clairage  et  de  la  force  motrice,  ne  sont  peut-etre  pas,  dans  l'6tat  actuel 
de  l'industrie,  aussi  reels  que  paraissent  le  croire  les  auteurs  du 
projet  que  nous  venons  d*exposer,  et  e'est  plutot  a  titre  de  curiosity 
que  nous  avons  cru  devoir  le  signaler. 

H.  M. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

ETUDES  SUR  CERTAINES  CAUSES  D'EXPLOSIONS 
de  chaudieres. 

Nous  avons  signals  precedemment  (')  lacurieuse  theorie  presentee  par 
M.  Fremont  et  qui  fournit  l'explication  d'un  grand  nombre  d'explo- 
sions  de  chaudieres  en  partant  de  la  consideration  des  dechiruies 
invisibles  produites  par  Taction  meme  du  cintrage  lorsqu'il  est  opere 
sans  precaution  sur  les  Idles  employees  a  la  construction  de  ces 
chaudieres.  L'auteur  faisait  voir  comment  l'ouvrier  charge  de  ce 
travail,  apres  avoir  passe  la  tole  entre  les  rouleaux  habituels,  se 
trouvait  amene"  a  terminer  cette  operation  sur  les  extremiles  de  la 
t61e  en  donnant  a  la  main  des  coups  de  marleau  violents  et  irregu- 
liers  susceptibles  de  produire  des  fissures. 

Nous  avons  montre"  tout  l'inteiel  de  cette  explication  si  ing^nieuse, 
en  faisant  ressortir  la  frequence  des  explosions  qui  se  produisent 
dans  les  conditions  ainsi  eludiees,  et  nous  avons  resume  a  cet  effet  les 
etudes  parues  a  ce  sujet  dans  deux  revues  etrangeres,  allemande  et 
autrichienne,  des  associations  de  proprietaires  d'appareils  a  vapeur. 

Nous  avons  rencontr£  recemment  une  etude  analogue  dans  l  impor- 
tante  revue  publiee  par  la  Societe  d'inspection  des  chaudieres  a 
vapeur  de  Hartford,  The  Locomotive  (annee  1897,  n°  de  janvier),  et  il 
nous  aparu  interessant  d'en  donner  ici  le  resume  en  reproduisant  les 
figures  dont  elle  est  accompagnee.  Nos  lecteurs  y  reconnaitront 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  io,  p.  155  et  n«  H,  p.  169. 


I'importance  qu'attachenta  cette  question  les  spt'cialistes  de  tous  pays  ; 
les  conditions  d'explosion  etudiees  comptent  en  effet  parmi  les  plus 
frequentes,  ct  il  importait  d'autant  mieux  d'en  fouroir  une  explication 
complete  com  me  I 'a  fait  M.  Fremont. 

L'auteur  ame>icain,  qui  occupe  les  fonctions  d'inspecteur  de  la 
Compagnie  de  Hartford,  declare  que,  pendant  une  caniere  de  30  ans, 
il  n'a  pas  eu  a  surveiller  moins  de  (j'2.000  chaudieres,  et  qu'il  a  pu 
constater  que  le  plus  frequemment  les  explosions  se  raltachent  a  des 
fissures  cachees  dont  les  t<Mes  sont  affectees  dans  le  voisinage  des 
rivures. 

Laspect  le  plus  generalement  observe  est,  en  efl'et,  dit-il,  eclui  qui 


i 
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Pig.  1. 


est  represents  on  coupe  sur  les  figures  1  et  2  et  en  plan  sur  les 
figures  3  et  4 ;  soit  que  ces  fissures  touchent  seulement  ou  tra- 
versentles  trous  de  rivets  (fig.  1  et  3)  ou  encore  qu'elles  soient  situecs 
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Fig.  2. 


simplement  a  faible  distance  (fig.  2  et  4).  Ces  fractures  presentent 
d'ailleurs  ce  trait  commun  de  partir  le  plus  souvent  de  la  surface 
inte>ieure  dela  tole  exterieure  et  d'etre  dissimuloes  sous  le  recouvre- 
ment;  elles  restent  done  inapercues  a  moins  qu'elles  n'acquierent 


Fig.  3. 

assez  de  gravite  pour  provoquer  une  fuite  de  vapeur  si  elles  passent 
par  un  trou  de  rivet.  Dans  ce  cas,  du  reste,  il  arrive  que  la  fuite 
est  attribute  a  un  matage  insuffisant,  de  sorte  que  Ton  s'atlache  a 
refouler  les  teles  en  procedant  a  coups  de  marteau  qui  ont  plutot  pour 
effet  d'aggraver  les  fentes  initiales. 
Partant  de  cette  constalation,l'Ingenieur  americain  cherche  adeler- 


Fig.  4. 

miner  les  causes  de  ces  fissures ;  il  observe  d'abord  que  si  le  m£tal 
des  toles  employees  presente  trop  de  durete  ou  de  fragility,  celles-ci 
peuvent  etre  attribuees  des  lors  a  l'influence  du  poinconnage. 

11  observe,  en  outre,  que  cette  operation  aigrit  le  metal  dans  la  region 
ainsi  travaillee,  et  que  le  cintrage  consecutif  rencontre  plus  de  resis- 
tance en  ce  point  et  presente  des  lors  d'autant  plus  de  chances  de 


Fig.  5. 


provoquer  des  dSchirures.  II  ajoute  en  fin  que  le  cintrage  ne  s'effectue 
plus  avec  la  meme  regularity  dans  la  region  affaiblie  par  les  trous, 
mais  qu'il  se  produit,  au  contraire,  un  certain  coude  en  ce  point  en 
raison  de  la  difference  de  resistance;  e'est  ce  qu'indique  la  figure  o,  en 
exageYant  du  reste  le  phenomene  etudie\ 
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II  resulte  de  la,  dit-il,  qu'au  moment  de  la  mise  en  place,  les  deux 
recouvrements  n'arrivenl  pas  bien  au  contact,  et  il  faut  les  y  amener 
de  force  par  une  action  exterieure  qui  a  pour  effet  de  crier  dans  le 
mital  des  tensions  permanentes,  et  celles-ci  subsislent  apres  la  pause 
des  rivets.  Les  toles  assemblies  n'obiissent  pas  aussi  rigulierement 
dans  cette  region  aux  mouvements  de  dilatation  et  de  contraction  que 
la  chaudiere  est  appelie  a  subir,  et  il  se  produit,  des  lors,  une  cer- 
taine  flexion  tendant  a  ouvrir  les  fentes  ligeres  preexistantes. 

L'auteur  ajoute  que  ce  phinomine  s'observe  surtout  dans  les 
rivures  a  simple  recouvrement,  mais  qu'il  n'en  est  pas  de  mime 
avec  les  doubles  recouvrements ;  ceux-ci  ivitent,  en  effet,  cet  effort 
de  flexion  et  permettent  de  conserver  la  rigulariti  a  peu  pres  parfaite 
de  courbure  dans  la  region  du  rivetage.  Cette  disposition  a  done 
1'avantage  de  diminuer  la  fatigue  des  toles  assemblies  et  d'augmenter, 
par  suite,  la  securite  des  chaudieres. 

En  terminant,  l'auteur  insiste  sur  la  nicessiti  d'employer  des 
materiaux  d'excellente  quality,  dissembler  les  toles  par  double 
recouvrement,  de  percer  les  trous  par  forage,  et  apres  que  les  toles 
sont  dija  cintries. 

Rappelons  enfin,  avec  l'auteur  americain,  que  ces  iissures  longitu- 
dinales  ont  ite  signalees  igalement  en  Angleterre.  M.  Flechter, 
diligui  de  1'Association  des  propriitaires  d'appareils  a  vapeur  de 
Manchester,  prisentait  une  communication  a  cesujet  dans  un  meeting 
recent  de  l'lnstitut  des  Inginieurs  micaniciens.  II  exposait  qu'il  avait 


observe  ricemment  trois  explosions  de  chaudieres  de  locomotives 
produites  sur  les  toles  de  boite  a  feu,  dans  une  arete  voisine  des 
joints,  et  comme  les  toles  etaient  d'excellente  quality,  il  ne  pouvait 
attribuer  ce  phenomene  qu'a  un  aigrissement  du  metal  provoque  par 
le  rivetage.  II  ajoutait  qu'il  s'etait  decide  a  detacher,  au  mime 
endroit,  un  morceau  de  la  boite  a  feu  d'une  chaudiere  du  mime  type, 
fabriquee  en  mime  temps  que  celle-ci,  et  qu'il  avait  pu  constater,  en 
enlevant  les  rivets,  que  la  partie  recouverte  itait  parsemie  de  petites 
criques  presque  imperceptibles. 

Dans  une  communication  faite  en  1881  devant  le  meme  Institut, 
M.  Jeremiah  Head  signalait,  de  son  coti,  combien  les  conslructeurs 
de  chaudieres  devaient  se  prioccuper  de  ce  phinomene  de  durcisse- 
ment  du  metal  produit  par  le  poinconnage  des  trous  dans  la  region 
des  joints,  car  il  provoquait  la  formation  de  criques  invisibles  dans 
l'opiration  subsiquente  du  cintrage,  et  pouvait  ainsi  devenir  plus 
tard  une  cause  indirecte  d'explosion. 

Toutes  ces  observations  d'Inginieurs  autorisis  des  divers  pays  indus- 
triels  viennont,  comme  on  voit,  a  l'appui  de  la  theorie  proposie  par 
M.  Fremont,  et  augmentent  ainsi  l'intirit  de  l'explication  complete 
que  notre  compatriote  a  iti  le  premier  a  formuler. 

L.  Bacle, 

Inginieur  civil  des  Mines, 
Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poly  technique. 


VARIES 


La  Bicyclette  au  Salon  du  Cycle  et  de  l'Automobile. 

Ce  qui  frappait  tout  d'abord,  lorsqu'on  parcourait  les  divers  stands 
cyclistes  du  dernier  Salon  (M,  e'est  l'absence  presque  complete  de 
nouveautea.  Les  quelques  rares  inventions  nouvelles  itaient  pour  la 
plupart  suivies  de  la  mention  :  «  Brevet  a  vendre  » ;  ce  qui  montrait 
bien  le  peu  d'empressement  des  constructeurs  a  tenter  de  nouveaux 
essais. 

A  quoi  faut-il  attribuer  cet  arrit  de  diveloppement  ?  Les  cycles 
sont-ils  enfin  parvenus  a  une  forme  assez  parfaite  pour  ne  plus  ivo- 
luer  que  par  degris  insensibles  ?  Ce  serait  vraisemblable  et  admis- 
sible; mais  ce  qui  est  beaucoup  plus  probable,  e'est  que  cette  accal- 
mie  est  due  a  l'eclosion  de  l'automobilisme.  Tous  les  fabricants  de 
bicyclettes  se  lancent  risolument  dans  la  construction  des  automo- 
biles et  il  n'en  est  pas  un  qui,  cette  annie,  ne  nous  ait  montri  un 
tricycle  a  pitrole  ou  une  voiturette.  Les  cycles  en  patissent. 

Deux  faits  giniraux  sont  cependant  dignes  de  remarques. 

En  premier  lieu,  il  faut  noter  l'extension  que  prend  le  pidalier 
itroit,  avec  roulement  dans  les  manivelles  et  axe  coupe  (genre  Rochet 
ou  Miami).  C'est  un  progres,  car,  comme  nous  l'avons  precidemment 
expliqui  ici  mime,  dans  notre  itude  sur  la  Bicyclette,  le  pidalier 
itroit  n'est  tolirable  qu'avec  de  tels  roulements  (2). 

En  second  lieu,  la  place  considirable  occupie  par  les  machines  sans 
chaine  dans  ce  Salon  est  un  ivinement  qu'on  ne  saurait  passer  sous 
silence.  A  coti  de  la  Mitropole  qui,  par  son  inergie  et  sa  persivi- 
rance,  a  fini  par  imposer  son  Acatene  au  public;  a  coti  des  maisons 
plus  ricentes,  la  Royale,  l'Omiga,  la  Columbia,  voici  que  d'anciennes 
maisons,  autrefois  ricalcitrantes,  suivent  le  mouvement  :  telles  Peu- 
geot freres  (■'),  la  Fabrique  nationale  d'Herstal-les-Liege,  Luthy,  Ster- 
ling, etc.  Aucune  de  ces  nouvelles  machines,  toutefois,  nenous  a  sembli 
vraiment  originale;  elles  appartiennent  toutes  aux  types  que  nous 
avons  dija  dicrits  dans  le  Ginie  Civil  (*). 

En  cherchant  bien,  nous  avons  cependant  fini  par  dicouvrir  quel- 
ques dispositifs  sinon  strictement  nouveaux,  du  moins  que  nous 
n'avions  pas  encore  dicrits  ici.  Voici  les  principaux  : 

Roulements.  —  1°  Les  roulements  allemands  «  l'Aigle  »,  de  MM.  Fich- 
tel  et  Sachs  (fig.  1),  sont  des  roulements  de  fatigue.  Au  point  de  vue 
theorique,  ils  ne  prisentent  pas  grand  avantage  (s),  mais  la  symi- 
trie  de  leur  disposition  doit  donner  une  usure  beaucoup  plus  riguliire, 
Dans  ces  moyeux,  la  roue  dentie  B  (fig.  1)  repose  sur  une  double 
boite  a  billes  a  deux  contacts  chacune. 

2°  La  maison  Dayton  exposait  des  moyeux  et  pidaliers  <  Sphere  ». 
Ce  qui  constitue  l'originaliti  de  ces  roulements,  ce  n'est  pas  du  tout 
la  forme  de  sphere  que  la  maison  a  donnie,  d'ailleurs  sans  raison 
apparente,  a  ses  moyeux,  c'est  la  disposition  des  boites  a  billes  elles- 

(1)  Cette  exposition  a  ou  lieu  dans  la  seeonde  quinzainc  du  mois  ile  decembre  1 898, 
au  Champ-de-Mars  (GaJerie  des  Machines). 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  12,  p.  18:;. 

(S)  La  maison  Peugeot,  il  esl  vrai,  avait  conslniit  une  machine  sous  le  nom  iVAcatene- 
Cesar  qu'elle  avail  delaissee.  Nous  pourrions  aussi  citer  la  maison  Gladiator. 

(4)  Voir  If  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  U,  p.  217. 

(5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  nu  12,  p.  184. 


mimes.  Ces  boites  contiennent  des  roulements  a  trois  contacts,  mais 

B 


Fig.  1.  —  Roulement  a  billes  «  l'Aigle  >>. 

ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  que  chaque  bille,  a  l'encontre  de  ce 
qu'on  fait  d'ordinaire,  touche  le  cone  C  (fig.  2  et  3)  en  deux  points  et 


Fig.  2.  —  Moyeu  «  Sphere  ». 


Fig.  3.  —  Pidalier  «  Sphere  ». 


la  cuvette  seulementen  un  point.  Lorsqu'on  dimonte  un  tel  roulement, 
les  billes  restent  engagies  dans  le  cone,  avec  lequel  on  les  retire. 

Changements  de  vitesse.  —  Dans  le  moyeu  a  changement  de  vitesse 
de  la  maison  Cleveland,  le  cycliste  commande  un  pignon  denti  P 
(fig.  4)  qui  agit  sur  une  crimaillere  C  qui  glisse  sur  une  rainure  de 
l'axe  AA  du  moyeu.  Cette  crimaillere  porte  un  cylindre  denti  D.  Lors- 


Fig.  /i.  —  Moyeu  a  changement  de  vitesse  «  Cleveland  ». 

que  l'appareil  est  dans  la  position  indiquie  sur  la  figure  4,  la  roue 
dentie  R  sur  laquelle  passe  la  chaine  de  transmission,  au  lieu  d'agir 
directement  sur  le  moyeu,  le  fait  par  l'intermidiaire  d'un  train  ipicy- 
cloidal  F,  F,  D,  analogue  a  celui  du  «  Crypto  »  ('),  qui  demultiplie. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIH,  n»  3,  p.  73  (fig.  17). 
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Lorsqu'on  poussc  le  cylindre  D  dans  la  couroiine  denize  G,  le  train 
epicycloidal  est  immobilise"  et  la  roue  B  agit  direct  ement sur le  moyeu. 

Ce  moyeu  fort  ing^nieux  a  l'avantage  de  fournir  un  changement 
de  vitesse  presque  invisible,  bien  graisse  et  a  l'abri  de.  la  poussiere. 
il  fonctionne,  sans  nul  doute,  tres  convenablement,  mais  il  rentrc 


Fig.  5.  —  Machine  «  la  Normale  »,  a  changement  de  vitesse. 


dans  celui  des  deux  types  qui  nous  parait  le  moins  bon  au  point  de 
vue  du  rendement,  parce  que  la  demultiplication  s'obtient  par  la 
svjjerposition  de  deux  transmissions  ('). 


La  machine « la  Normale  »,  systeme  Didier-.Iean.  ne  repond  guere  mieux 
a  nos  vues  Iheoriques,  el  malheurcusement  manque  de  simplicity  dans 
l'execution.  La  chaine  ordinaire  do  transmission  C  (fig.  5),  engrene 
en  pussant  sur  un  pignon  intenn^diaire  P,  A  pctile  multiplication,  ce 
pignon  P  ne  sert  a  rien.  II  est  fixe  a  un  second  pignou  Q  qui  est  relic 
par  une  petite  chaine  de  transmission  I)  a  un  pignon  R  du  moyeu 
d'arriere.  Ainsi,  ce  moyeu  moteur  porle  deux  pignons :  l'un  sur  le- 
quel  engrene  la  chaine  C,  l'autre  sur  lequel  engrene  la  chaine  D.  On 
peut.  a  volonte.  caler  sur  le  moyeu  celui  des  deux  pignons  que  Ton 
veut  et  rendre  l'autre  fou.  Dans  l'un  des  cas,  la  transmission  se  fait 
directement  par  C  et  la  chaine  D  tourne  a  vide.  Dans  le  second  cas. 
la  chaine  C  agit  sue  le  pignon  P  et  la  transmission  se  fait  par  l'inter- 
mecJiaire  du  pignon  Q  et  do  la  chaine  I). 

Machines  multiplex.  —  Pour  terminer,  nous  citcrons  enfin  la  cu- 
riosite  du  Salon  :  la  quintuplette  a  une  seule  chaine  de  la  MeMropole. 
Cette  machine  n'etant  encore  qu'une  machine  d'essai,  nous  nous  bor- 
nerons  a  dire  en  quelques  mots  comment  el Ic  esl  disposed. 

II  y  a  cinq  cavaliers,  dont  l'un  derriere  la  roue  motrice  comme  dans 
la  quintuplette  Whitworth  (*).  Lcpedalier  du  cycliste  du  milieu  porte 
une  e^norme  roue  denize  qui,  par  une  seule  chaine.  agit  sur  la  roue 
motrice.  Les  quatre  paires  de  pedales  des  autres  cyclistes  sont  fix£es 
a  deux  ve>itables  poutres  armies  qui  relient  les  cinq  pedales  situees 
d'un  m6me  cote. 

Cetle  machine  doit  6lre  tres  puissante  el,  au  point  de  vue  Iheorique, 
elle  a  la  transmission  la  plus  parfaitQ  que  Ton  puisse  imaginer. 

C.  Bourlet, 

ftocteur  its  Sciences. 


Reconstruction  du  pont  de  Heiligkreuz  a  Feldkirch 
(Vorarlberg). 

La  refection  d'un  ouvrage  de  mediocre  importance  provoque  par- 
fois  l'application  de  procede^s  particuliers  et  la  solution  de  problemes 
inusites  qui  peuvent  donner  a  ces  travaux  un  interet  que  ne  compor- 
terait  pas  l'ouvrage  en  lui-meme. 

C'est  ainsi  que  la  reconstruction  du  pont  de  Heiligkreuz  a  Feldkirch, 
qui  setrouve  relatee  dans  la  Monatschriftfur  den  offentlichen  Baudienst , 
presente  cette  particular]  16  que  le  double  travail  de  demolition  et  de 
reconstruction    de  deux 
voutes  de  formes  diffe- 
rentes,  qui  se  superposaient 
en  plan,  a  pu  6tre  execute 
au    moyen    d'un  cintre 
unique. 

L'ancien  pont  en  pierre 
de  Heiligkreuz,  construit 
il  y  a  environ  six  cents  ans 
sur  l'lll,  elait,  comme  la 
plupart  des  ouvrages  de 
cette  6poque,etabli  en  plein 
cintre.  Cette  disposition 
avait  oblige  a  donner  aux 
chemins  d'acces  des  incli- 
naisons  considerables  en 
raison  du  peu  d'espace  dont 
on  disposait,  d'un  cute  dans 
le  village  de  Heiligkreuz, 
et  de  l'autre  pour  se  rac- 
corder  a  une  route  per- 
pendiculaire  a  l'axe  du 
pont.  Par  suite  de  cette 
difficult^  d'acces,  jointe  a 
l'ytroitesse  de  sa  chaussee, 
cet  ouvrage  ne  pouvait  suf- 
fire  a  la  circulation  tres 
active  qui  s'etait  ytablie  en 
ce  point  entre  la  Suisse, 
par  Feldkirch  et  Coire,  et 
l'Allemagne  mexidionale  et 


Fig.  1. 


I'ltalie.  Kn  dehors  meme  de  ces  raisons,  la  refection  de  l'ancien  pont 
s'imposait  par  suite  de  son  etat  inquietantde  vetuste\  auquel  on  avait 
tent6"de  rem^dier  a  plusieurs  reprises.  Mais  l'emplacement  du  pont  ne 
pouvait  guere  elre  modifie,  car  l'lll  presente  en  cet  endroit  un  etran- 
glement,  qui  reMuit  son  lit  au  tiers  environ  de  sa  largeur  moyenne, 
et  les  berges  sont  constitutes  par  des  rochers  formant  pour  les  culees 
uneexcellente  based'appui.  D'ailleurs,  ce  point  de  passage  correspond 
a  la  rue  centrale  du  village  et  il  eut  yte"  facheux  de  le  deplacer. 

II  fallut  done  construire  un  pont  surbaisse"  a  l'emplacement  m£me 
du  pont  en  plein  cintre  et  aussi,  pour  ne  pas  interrompre  la  circula- 
tion, etablir  un  passage  provisoire  en  bois  sur  le  meme  rocher,  a 
3  metres  seulement  de  l'ouvrage  en  cours  de  reconstruction. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  16,  p.  251. 


Comme  l'lll  est,  en  cet  endroit,  profond,  rapide  et  sujet  a  des  crues 
frequentes,  on  evita,  autant  que  possible,  de  placer  des  supports  dans 
le  lit  du  cours  d'eau  et,  pour  require  au  minimum  le  travail  d'exc- 
cution  des  charpentes,  on  fit  en  sorte  d'utiliser  le  m6me  cintre  pour 
la  demolition  de  l'ancien  pont  et  la  reconstruction  du  nouveau. 

Ce  cintre  est  forme  de  six  fermes  distantes  de  lm20  d'axe  en  axe. 
Deux  de  ces  fermes  sont  destinees  uniquement  a  la  construction  do 
Fare  surbaisse,  sur  la  partie  de  sa  largeur  qui  d^passe  cellc  de  l'an- 
cien pont.  Les  quatre  autres  sont,  comme  on  le  voit  sur  la  partie  de 
gauche  de  la  figure  1,  formeesdes  fermes  du  cintre  de  Fare  surbaisse 

sur  lesquelles  on  a  monte 
des  potelets  contrevent£s, 
qui  supportent  le  plancher 
du  cintre  du  grand  arc. 

Ce  cintre  compose"  est 
monte"  sur  des  boites  a 
sable,  dont  l'effet,  combine" 
avec  celui  des  contre-fiches 
d^placables  de  la  partie  in- 
fe"rieure,  permet  le  decin- 
Irement  progressif. 

La  moitie  de  droite  de  la 
figure  1  reprfeente  la  dis- 
position du  cintre  du  grand 
arc,  lei  qu'on  devait.  l'exe- 
culer  au  debut.  Sa  forme, 
plus  legere  et  n6cessitant 
une  moindre  quantity"  de 
materiaux,  fut  cependant 
abandonnee  i)Our  la  secon- 
de,  en  raison  de  la  com- 
moditequi  re"sultaitde  1'em- 
ploi  de  cette  derniere. 

Le  nouveau  pont,  bien 
([ue  presentant  une  hau- 
teur au  sommet  de  Fare 
inferieure  de  Im80.")  a  cellc 
du  pont  en  plein  cintre, 
offre  cependant,  comme  on 
pent  le  voir  sur  la  figure, 
un  debouche  superieur 
pour  les  hautes  eaux. 

On  s'est  attache"  a  construire  cet  ouvrage  avec  toutes  les  garanlies 
possibles  de  longue  duree.  Les  maiyriaux  employes  sont  d'une  qualile" 
choisie  avec  soin  et  appropriee  aux  differentes  parties  de  la  construc- 
tion, suivant  les  causes  de  destruction  de  la  maconnerie  on  les  efforts 
qu'elle  a  a  supporter.  On  a  rejete"  les  mate"riaux  provenant  de  l'ancien 
pont,  parce  qu'ils  e"taienl  en  mauvais  etat  et  un  peu  gelifs. 

Un  soin  particulier  a  etc  apporte"  a  l'execution  de  la  chajje,  l'exem- 
plede  l'ancien  pont  ay;mt  rappele  que  I'infiltration  des  eaux  pluviales 
est  une  puissante  cause  de  destruction.  A  eel  elTet,  on  a  applique  sur 
les  maQonneries  une  couche  de  be"ton  de  (i'"08,  qui  a  ('le  recouverte 
elle-myme  d'un  enduit  de  0m030,  en  ciment. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  7,  p.  106  (Bg.  61). 


Rocher 

Cintres  em])loyes  pour  la  reconstruction  du  pont  dc  Heiligkreuz. 
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Presse  hydraulique  double  pour  huilerie. 

La  manufacture  allemande  Kcebers  Eisenwerk  vient  de  creer  une 
s^rie  d'appareils  perfectionnes  pour  huileries,  dont  la  description  est 
donnee  dans  le  Praktische  Maschinen-Constructeur. 

La  trituration  des  graines  oleagineuses  s'effectue  dans  un  moulin, 
forme  de  cinq  cylindres  superposes,  dans  lequel  la  matiere  est  distri- 
bute au  moyen  de  rouleaux  canneies.  La  pression  de  trituration  est 
reglee  par  le  serrage  de  tiges  filetees  qui  appuient  sur  les  paliers  du 
cylindre  superieur.  La  matiere,  passant  successivement  entre  tous  les 
cylindres,  est  soumise  a  une  pression  progressivement  croissante,  qui 
est  maximum  lors  de  son  passage  entre  les  cylindres  inferieurs,  puisque 
ceux-ci  ont  a  supporter,  outre  la  pression  initiale,  le  poids  de  tous  les 
autres  cylindres  qui  reposent  librement  sur  eux. 

La  matiere  oleagineuse,  triluree  dans  cet  appareil,  est  reprise  par 
un  elevateur  qui  la  transporte  dans  une  chaudiere  a  double  enveloppe, 
munie  d'un  agitateur  et  installed  sur  le  plateau  sup6rieur  d'une 


presse  hydraulique  double,  representee  par  la  figure  1  que  nous  em- 
pruntons  a  la  publication  pretitee. 

Dans  cet  appareil,  l'huile  est  exprimee  de  la  masse  en  traitement 
en  deux  fois.  Ces  deux  operations  t-oul  effectuees  successivement  sur 
la  matiere  oleagineuse  contenue  dans  un  cylindre  vertical  en  acier 
perfore  b,  ouvert  a  ses  deux  extremes.  Les  deux  cylindres  perfores 
que  comporte  la  presse,  sont  identiques  et  peuvent  se  remplacer  mu- 
tuellement  en  faisant  tourner  de  180°,  autour  d'un  arbre  vertical  a, 
la  flasque  sur  laquelle  ils  sont  montes.  La  premiere  pression  est  don- 
nee a  la  matiere  contenue  dans  le  cylindre  au  moyen  de  deux  pistons 
hydrauliques  verticaux  d  et  rf1,  entrant,  en  sens  opposes,  chacun  par 
une  des  extremites  du  cylindre,  et  l'huile  qui  sen  ecoule  est  recueillie 
dans  une  rigole  a  la  partie  inferieure.  Apres  ce  premier  pressurage, 
on  fait  tourner  de  18o°  la  flasque  qui  porte  le  couple  de  cylindres,  et 
la  masse  deja  comprhnee  est  soumise,  sur  la  gauche  de  l'appareil,  a 
Taction  d'un  plus  gros  piston  /',  qui  donne  une  pression  de  350kilogr. 
par  centimetre  carre.  Pendant  ce  temps,  le  cylindre  perfore  qui  a 


pris  la  place  du  premier,  sur  la  droite  de  l'appareil,  est  debarrasse 
du  tourteau  epuise  qu'il  contient,  et  rempli  de  nouveau  de  matiere 
oleagineuse  fraiche  que  Ton  soumet  au  premier  pressurage.  On  rem- 
plitainsi  un  cylindre  perfore'  a  nouveau  apres  chaque  coup  de  presse, 
de  maniere  a  sou mettre  a  la  pression  definitive  la  plus  grande  quantite 
possible  de  matiere. 

Ce  procede  permet  de  i-ealiser  rapidement  une  extinction  tres 
satisfaisante,  en  rtduisant  au  minimum  la  consommation  d'eau  sous 
pression. 


L'avenir  commercial  et  industriel  de  l'Egypte. 

Meme  si  l'Egypte  n'etaitqu'un  desert,  elle  meriterait,  par  sa  situation 
gtographique,  les  efforts  faits  par  l'Angleterre  pour  arriver  a  s'y  fixer 
de  facon  definitive.  Mais  elle  pr&ente  bien  d'autres  motifs  d'attraction. 
En  loans,  sa  population  a  augments  de  moitie  environ  et  son  commerce 
s'est  ddveloppe  en  progression  rapidement  croissante.  La  situation  de 
l'agriculture  y  est  satisfaisante,  et  si  l'industrie  n'y  est  encore  qu'a 
l'etat  rudimentaire,  ses  progres  sont  neanmoins  nettement  visibles, 
surtout  depuis  l'occupation  brilannique.  De  plus,  la  fertilite  du  sol 
et  les  richesses  minerales  qu'il  renferme  montrent  que  l'Egypte 
merite  d'eveiller  autant  d'interet. 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  il  est  vrai  qu'ils  ont  ete  surtout 
prolonged  dans  la  direction  du  Soudan  et  ceci  dans  un  but  strategique, 
mais  on  a  egalement  construit  quelques  lignes  en  vue  de  favoriser  le 
transport  des  produits  agricoles  et  de  tirer  parti  de  la  fertilite  si  re- 
marquable  de  la  terre,  qui  produit  sans  engrais,sans  pluie,  voire  meme 
sans  charrue ;  le  limon  du  Nil  tient  lieu  de  tout.  Le  palmier  abonde 
et  il  est  productif  au  bout  de  quatre  ans  ;  il  est  employe  comme  bois 
de  construction.  Nombreuses  sont  les  carrieres  de  granit,  de  porphyre, 
tie  syenite,  d'albatre,  d'emeraude.  II  y  a  des  gisements  de  nitrate  de 
soude,  de  sel  gemme,  d'alun,  de  bois  petrifie,  ainsi  qu'un  important 
depot  de  soufre  natif  sur  les  bords  de  la  mer  Rouge.  On  trouve  des 
minerais  d'or  a  Djebel-Olla  et  des  sources  de  petrole  ont  ete  decou- 
vertes  en  divers  endroits. 

U Engineering  du  11  novembre  attire  l'attention  sur  toute  une  serie 
de  travaux  executes  par  le  genie  civil :  etablissement  de  chemins  de 
fer,  de  lignes  teiegraphiques  et  teiephoniques,  travaux  d'irrigation  et 
de  dessechement,  etc.  Au  dire  des  rapports  de  Lord  Cromer  au  Mi- 
nistere  des  Affaires  etrangeres  a  Londres  etdeceux  du  Consul  general 
des  Elats-Unis  au  Caire,  lepeuple  egyptien,  lescommercants  etrangers 
et  le  monde,  en  general,  ont  largement  beneticie  de  l'occupation  an- 
glaise,  commercialement  parlant.  En  effet,  on  peut  admettre  jusqu  a 
un  certain  point  que  la  periode  de  stability  gouvernementale,  due  au 
protectorat  anglais,  ne  pouvait  que  favoriser  le  developpement  du 
commerce  et  de  l'industrie,  surtout  »  cause  de  la  liberie  du  commerce 
qui,  jusqu'a  present,  caracterise  les  colonies  anglaises. 

Quoique  les  Egyptiens  aient  jusqu'ici  neglige  les  travaux  industriels 
pour  se  confiner  dans  les  travaux  agricoles,  le  commerce  est  tres  con- 
siderable sous  l'impulsion  de  l'industrie  naissante  et  par  suite  de  la 
variete  des  produits  naturels. 

La  fertilite  du  pays  depend  en  grande  partie  du  Nil  et  de  ses  inon- 
dations  annuelles.  En  general,  le  maximum  des  crues  se  produit 
en  septembre,  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi ;  la  duree  des 
inondations  varie  egalement :  aussi  l'execution  d'un  grand  nombre  de 
travaux  d'irrigation  et  de  dessechement  est-elle  absolument  indispen- 
sable. Depuis  l'occupation  anglaise,  la  grande  digue  du  Nil  a  ete  reparee 
et  le  systeme  des  canaux  a  ete  developpe  et  ameiiore.  Abstraction  faite 
de  toute  question  d'independance  nationale,  l'Egypte  ne  tardera  pas 
a  recueillir  les  benefices  materiels  de  l'intluence  etrangere. 

On  peut  donner  une  idee  du  developpement  rapide  de  l'Egypte,  en 
faisant  ressortir  que,  eu  egard  a  sa  population,  ce  pays  a  autant  de 
chemins  de  fer  que  l'Autriche-Hongrie,  1'Espagne  ou  le  Portugal. 
Actuellement  ily  a  2  240  kilom.  de  voies  fences.  Les  lignes  princi- 
pals sont  celles  qui  relient  Alexandrie  au  Caire  et  le  Caire  a  Ismailia, 
puis  la  ligne  de  la  valiee  du  Nil,  sur  la  rive  gauche.  Les  usines  les 
plus  importantes,  sont  celles  qui  se  rattachent  a  l'industrie  sucriere. 

Les  locomotives  de  l'Egypte  viennent  en  majeure  partie  de  la  Bel- 
gique;  cette  annee  cependant,  les  Etats-Unis  y  ont  importe  une  quin- 
zaine  de  machines.  Les  rails  proviennent  d'AUemagne  et  d'Anglelerre  ; 
quant  aux  voitures  de  premiere  classe,  elles  viennent  exclusivement 
de  ce  dernier  pays.  Lesponts  sont  importesde  Belgique,  de  France  et 
d'AUemagne.  Des  tramways  electriques  de  construction  beige  ont  ete 
etablis  au  Caire  et  a  Alexandrie.  Dans  un  pays  aussi  fertile,  oil  l'in- 
dustrie agricole  devient  de  plus  en  plus  prospere,  le  role  des  locomo- 
biles est  des  plus  importants.  II  en  est  de  meme  des  petites  machines 
fixes  de  12  a  25  chevaux  employees  pour  les  travaux  agricoles  et  pour 
la  commande  des  pompes. 

Le  commerce  des  metaux  est  entierement  entre  les  mains  des  mar- 
chands  arabes  et  syriens,  qui  possedent  d'importants  depots  de  char- 
pentes  metalliques,  de  barres,  de  cornieres,  bref,  de  toutes  les  pieces 
employees  dans  la  construction.  Ces  maleriaux  sont  importes  d'Angle- 
terre  ou  de  Belgique.  en  grande  partie  par  l'intermediaire  de  negotiants 
allemands. 
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Le  commerce  des  tissus  de  coton  est  entierement  entre  les  mains  de 
maisonsallemandes  et  franchises,  qui  ont  des  succursales  a  Manches- 
ter etsont  representees,  pour  ainsi  dire,  uniquement  par  des  voyageurs 
de  commerce  aliemands  on  alsaciens.  Ces  voyageurs  soot  envoyes  en 
Egypte  tous  les  ans  et  y  sejournent  de  trois  a  cinq  mois.  A  l'heure  ac- 
tuelle,  l'AUemagne  cherche  a  y  supplanter  toutes  les  autres  nations 
par  ses  cotonnades  et  ses  indiennes  a  bas  prix.  Meme  en  ce  qui 
concerne  les  tissus  de  laine,  l'Angleterre,  qui  possedait  une  partie  de 
ce  trafic,  se  voit  supplantee  par  les  maisons  allemandcs,  franchises  et 
italiennes. 

L'Angleterre,  pays  d'Ingenieuis,  n'a  peut-etre  pas  toutes  lesqualilcs 
commerciales  requises.  Si  elle  ale  genie  de  l'invention  et  de  l'organi- 
sation,  elle  manque  peut-etre  de  la  patience  del'Allemand  qui  se  trouvc 
satisfait,  meme  quand  il  ne  realise  qu'un  benefice  insignifiant,  pourvu 
que  benefice  il  y  ait,  et  qui,  en  outre,  fait  credit  a  longue  echeance. 
L' 'Engineering  pense  que,  si  dans  ses  colonies,  l'Angleterre  admet  tou- 
tes les  autres  nations  a  egalite  de  droits  commerciaux,  elle  devrait 
songer  a  en  retirer  le  plus  gros  benefice. 

On  ne  saurait  donner  une  meilleure  preuve  de  l'avenir  de  I'Egypte, 
qu'en  faisant  ressortir  le  developpement  de  sa  population.  Alors  qu'il 
y  a  dix-neuf  siecles  celle-ci  etait  de  huit  millions  d'habitants,  elle 
descendit  a  trois  millions  sous  la  domination  des  Mameluks.  En  1875, 
elle  ne  depassait  pas  six  millions ;  a  present,  elle  est  comprise  entre 
neufetdix  millions.  La  population  de  sa  capitale,  le  Caire,  est  de 
400  000  habitants,  et  celle  d'Alexandrie  de  250000  habitants. 


Le  cylindre  a  vapeur  <  Cleveland  ». 

Le  chemin  de  fer  du  Canadian  intercolonial  Railway  a  monte,  a 
litre  d'essai,  sue  quelques-unes  de  ses  locomotives,  des  eylindres  a 
vapeur  du  systeme  Cleveland;  les  resultats  donnes  jusqu'ici  par 
L'emploi  de  ce  dispositif  ont,  parait-il,  engage  cette  Compagnie  a  en 
generaliser  ['application. 

Ce  nouveau  type  de  cylindre  est  representeen  coupe  longitudinale 
dans  la  figure  1.  11  possede  un  tiroir  cylindrique  fractionne  qui 
fonctionne  de  facon  babiluelle,  mais  il  sort  plutota  regler  les  phases 
d'admission  quecelles  d'echappement,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 
La  vapeur.  venant  de  la  chaudiere,  penetre  en  E.  vers  le  milieu  de  la 
botte;  apres  avoir  traverse  I'une  ou  l'autre  des  lumieres  D,  elle  est 


ite  vapeur  principal  . 

Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  d'un  cylindre  Cleveland. 

distribute  alternativement  soit  a  gauche  du  piston  F,  soit  a  droite  du 
piston  G.  Ces  deux  pistons,  a  ecartement  constant,  sunt,  relies  a  la 
meme  tige.  La  capacite  interieure,  comprise  entre  F  et  G,  est  lou- 
jours  en  communication  avec  1'echappement  par  les  rainures  circu- 
laires  A,  debouchant  dans  le  conduit  B. 

A  la  fin  de  chaque  course,  l  un  des  pistons  vient  occuper  In 
position  B,  entre  les  deux  rainures;  la  vapeur  detendue,  qui  est 
contenue  dans  le  compartiment  exteiieur  du  cylindre,  se  pre- 
cipite  pour  la  plus  grande  partie  vers  1'echappement  II,  par  la 
lumiere  A  qui  a  ete  brusquement  dccouvcrte.  Une  tres  faible  quan- 
tite  de  cetle  vapeur  se  rend  par  In  lumiere  D,  qui  est  de  plus  petite 
section  que  A,  vers  le  conduit  d'evacuation  normal  C.  L'echappement 
principal  se  fait  done  directement, par  un  court  trajet,  et  sans  passer 
par  les  lumieres  d'admission;  ce  qui  a  l'avantage,  comme  dans  .les 
machines  a  quatre  distributees,  de  diminuer  le  refroidissement  des 
conduits  D,  ainsi  que  les  pertes  qui  en  resultent  pendant  la  periode 
d'inlroduction.  Outre  cet  avantage  thermique,  la  contre-pression  der- 
rierc  les  pistons  est  fortement  diminuee;  la  compression  est  aussi 
tres  reduite,  enfin  les  espaces  morts  ont  une  valeur  relative  assez 
faible.  Poui-  ces  divers  motifs,  I'effet  utile  de  la  vapeur  doit  etre 
certainement  auginente,  mais  e'est  au  prix  d'une  complication  d'or- 
ganes  un  peu  plus  grande  et  d'un  accroissement  du  poids  des  pieces 
animees  d'un  mouvement  alternatif. 


La  carbolite  et  le  carbure  de  calcium. 

A  diverses  reprises  on  a  annonc6  que  Ton  pouvait  fabriquer  indus- 
triellement  un  nouveau  carbure  qui,  au  contact  de  l'eau,  degagerail 
un  gaz  dont  le  pouvoir  lumineux  serait  superieur  a  celui  de  l'acety- 
lene. On  a  me>me  pretendu  que  ce  airbure  allait  fairc  une  concurrence 
serieuse  a  celui  de  calcium. 

Le  point  de  depart  de  ce  nouveau  produit,  dit  carbolite,  est  le 
laitier  de  haul  fourneau  qui  est  additionne"  de  charbon  et  soumis  a 
la  chaleur  du  four  eiectrique,  tout  comme  le  melange  de  calcaire  et 
de  carbone  pour  la  fabrication  du  carbure  dc  calcium.  D'apres  les  pro- 
tagonistes  du  nouveau  produit,  la  carbolite  pourrait  s'obtenir  a 
25  francs  la  tonne  et  le  gaz  qu'elle  degagerail  auraitun  pouvoir  lumi- 
neux superieur  a  celui  de  l'acetylene. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  le  carbure  de  calcium  n'est  que  l'un  des  car- 
bures  susceptibles  d'etre  obtenus  dans  le  four  eiectrique.  L'action  de 
l'eau  sur  ces  carbures  est  fort  variec.  Les  uns,  tels  que  ceux  de  ntolyb- 
dene,  du  lungsttne  et  de  chrome,  nesont  pas  decomposes  a  la  tcmp6- 
rature  ordinaire.  Le  carbure  d'aluminium  donne  du  methane,  ceux 
des  metaux  alcalins  degagent  de  l'acetylene  pur,  tandis  que  ceux  des 
metaux  du  groupe  du  cerium  degagent  un  melange  de  methane  et 
d'acetylene.  II  n'y  a  guere  que  les  carbures  de  manganese  et  d'ura- 
niuni  qui  soient  susceptibles  de  degager  de  l'ethylene,  et  encore  de"ga- 
gent-ils  parfois  du  methane  et  de  l'hydrogene  libre.  Aussi,  a  premi6ro 
vue,  semble-t-il  peu  probable  que  la  carbolite,  on  tout  autre  produit 
susceptible  d'etre  obtenu  aisement  et  economiquement,  soit  capable 
de  degager  de  1'ethylene  en  quanlite  appreciable.  Mais,  meme  en  ad- 
mettant  qu'il  en  soit  ainsi,  l'ethylene  ne  peut  pas  tHre  un  rival  de 
l'acetylene.  II  renferme  6,5  °/0  de  carbone  de  moins  que  l'acetylene ; 
il  briile  un  peu  plus  aistnient,  mais  son  pouvoir  lumineux  est  inf'6- 
rieur  a  celui  de  l'acetylene.  L'ethylene  exige  trois  ibis  son  volume 
d'oxygene  pour  la  combustion  parfaite,  Vs  de  plus  que  l'acetylene 
pour  obtenir  l'£quivalent  de  pouvoir  lumineux. 

II  a  6te"  dit  que  l'ethylene  est  moins  dangereux  que  l'acetylene.  Ceci 
n'est  qu'apparent,  car  tous  les  gaz  employes  pour  l'6clairage  sont  dan- 
gereux quand  ils  sont  manies  maladroitement. 

Pour  en  revenir  a  la  substance  dite  carbolite,  il  est  fort  probable 
que  ce  n'est  qu'un  melange  des  carbures  d'aluminium  et  de  calcium. 
Or,  comme  le  carbure  d'aluminium  degage  du  methane  et  le  carbure 
de  calcium  de  l'acetylene,  la  carbolite  ne  pourra  d£gager  qu'un  me- 
lange de  methane  et  d'acetylene  qui  pourrait  avoir  la  mtme  compo- 
sition centesimale  que  l'ethylene,  mais  sans  en  contenir  la  moindre 
proportion.  Accidentellement,  ou  par  un  artifice  quelconquc,  on  pour- 
rait peut-etre  preparer  un  melange  de  carbures  de  calcium,  d'alumi- 
nium et  de  manganese  qui,  au  contact  de  l'eau,  degagerail,  soit  un 
melange  d'hydrogene,  de  methane  et  d'acetylene,  avec  ou  sans  une 
faible  proportion  d'ethylcne,  soit  encore  un  melange  de  methane  et 
d'acetylene  sans  la  moindre  trace  d'ethylene,  mais  ayant  la  meme 
composition  centesimale  que  l'acetylene. 

Le  pouvoir  lumineux  du  melange  gazeux  provenant  de  la  carbolite 
est  probablement  intermediaire  entre  celui  de  l'acetylene  pur  et  du 
gaz  < lilue.  D'apres  {'Engineer,  du  10  decembre.  auquel  nous  cmprun- 
tons  ces  renseignements,  il  est  impossible  qu'il  soit  plus  eleve. 

Ce  n'est  que  dans  certains  cas  speciaux  que  l'emploi  de  la  carbo- 
lite peut  etre  juslifie.  Quant  a  ses  conditions  hygieniques,  economiques 
et,  par  suite,  industrielles.  on  ne  peut  rien  dire  taut  que  Ton  n'a  pas 
dedonnees  precises  sur  les  impuretes  qu'il  contient. 


La  ventilation  du  passage  souterrain  de  Boston. 

Le  passage  souterrain  de  Boston,  situe  au-dessous  de  l'un  des  quar- 
tiers  les  plus  populeux  de  cette  ville,  est  parcouru  par  des  tramways 
electriques  et  aere  par  4  ventilateurs  disposes  verticalement  dans  des 
chambres  donnanl  sur  le  tunnel  par  une  ouverlure  evasee  et  rejetanl 
l'air  aspire  dans  des  cheminees  de  3m50  de  dia metre.  Ces  appareils 
sont  du  type  a  aspiration,  comme  la  majorite  des  ventilateur*,  et  du 
systeme  Sturlevant.  L'air  s'echappe  du  centre  a  la  circonference,  les 
ailettes  imprimant  a  l'air  une  direction  radiale.  La  capacite  de  ces 
ventilateurs  est  calculee  de  maniere  a  renouveler  complelement  l'air 
de  tout  le  passage  au  bout  de  15  minutes  environ.  Deux  de  ces  ven- 
tilateurs ont  !2'"133  de  diametre  et  debitent  849  metres  cubes  a  une 
vitesse  de  175  revolutions  par  minute.  Dans  les  conditions  atmosphe 
riques  ordinaires,  la  force  necessaire  est  de  7  chevaux;  elle  n'est  que 
d'un  cheval  a  une  vitesse  moitie  moindre.  II  y  a  deux  autres  ventila- 
teurs de  2™ 438  de  diametre  qui  debitent  I  0i7  metres  cubes  a  170  re- 
volutions par  minute  et  qui  consomment  10  chevaux  a  vitesse  nor- 
male  et  1  Vi  cheval  a  vitesse  reduite  de  moitie. 

Chacun  de  ces  ventilateurs  est  aclionne  par  un  motcur  electrique 
accouple  directement  a  l'arbre  du  ventilateur  par  un  assemblage  con- 
venablement  isole.  Ces  moteurs  sout  a  circuit  derive  et  susceptibles 
d'etre  disposes  en  serie  ou  en  parallele. 
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Academie  des  Sciences. 

Siance  du  26'  decembre  4898. 

Physique.  — §ur  la  rilesse  du  son  dans  I'air  sec. 
Note  de  M.  A.  I.educ,  presentee  par  M,  I.ippmann. 

M.  A.  Leduc  complete  sa  derniere  note  (•)  sur  la 
vilesse  du  son  dans  l'air  sec  el  discute  les  objee- 
lions  f.iites  par  M.  Yiolle(Ji,  a  propos  du  rapport  des 
deu\  chalcurs  speViliques  des  gaz. 

II  soutient  que  la  correction  lotale  a  apporter  au 
nombro  trouve'  par  MM.  Violle  et  Vautin  esl  d'au 
moins  0nl  2,  mail  qu'on  n'en  pent  fixer,  d'une 
muniere  eertaine,  la  limite  superieure.  Si  l'erreur 
experimenlale  etai!  par  deTaut,  on  s'approcherait 
heaucoup  du  nmnbrc  '!31"'8,  ce  qui  s'accorde  avec 
les  experiences  de  Roentgen  sur  y,  avec  crlles  de 
Begnault  sur  C  et  celles  de  M.  Miculescu  sur 
l'equivalent  mecanique  de  la  calorie. 

Geologie. —  ]"Sur  mi  ensemble  de  jilis  exlerii-iirs  d 
llelledonnc  ct  refoules  vers  celle  ehiiiue.  Note  de 
M.  P,  Lory,  presentee  par  M.  Marcel  liertrand. 

M.  Lory  rappelle  que,  dans  les  zones  evternes  des 
Alpes  franchises,  le  dejottcment  vers  l'exterieur,  vers 
l'ouest,  des  accidents  dissv  metriques  est  un  pheno- 
niene  general.  11  existe  quelques  exceptions  interes- 
santes.  Parmi  elles,  il  cite  une  tres  grande  partie  de 
la  region  comprise,  au  sud  de  Grenoble,  entre  la 
chaine  cristalline  de  Belledonne  el  les  cretes  urgo- 
niennes  du  Veicors.  11  etudie  les  caracteres  distinc- 
til's  de  la  teclonique  de  cette  region  ;  il  niontre  que 
la  tendance  au  deversement  vers  Test  esl  generate 
depuis  l'origine  meridionale  du  Bord  suliulpin,  jus- 
que  vers  Notre-Dame-de-Commiers ;  plus  au  nurd, 
le  meme  sens  de  dissymelrie  se  maintieni  dans  les 
accidents  occidenlaux  (bordure  du  Vercorsi,  mais 
ceux  de  la  bordure  des  cliaines  alpines  se  dejettent 
vers  l'exterieur. 

2°  Plissemcnls  des  terrains  eretaees  de  VAipiitaine. 
Note  de  M.  Ph.  Glangeaud,  presentee  par  M.  Mi- 
chel Levy. 

M.  Olangeaud  montre  que  les  plissemenls  des  ter- 
rains cretaces  de  1'Aquitaine  se  presentenl  sous 
forme  d'anticlinaux,  de  monoclinaux.  de  domes  etde 
failles.  Ces  dernieres  ne  sont  qu'un  cas  particulier 
du  pli.  11  etablit  que  Piinporlaiiee  de  la  dislocation 
est  d'aulant  plus  considerable  qu'elle  affecte  des 
terrains  plus  anciens.  Les  plis  et  les  failles  anteoli- 
gocenes  paraissent  bien  continue?  les  plis  ou  les 
failles  post-jurassiques  et  permiens.  D'une  facon 
ge'nerale,  ils  ont  egalement  la  direction  des  plis  her- 
cyniens  du  sud  de  la  Bretagne  et  des  failles  limites 
du  massif  central.  Ainsi  que  cela  a  ete  observe  dans 
d'autres  regions,  notamment  par  M.  Marcel  Bertrand 
dans  le  bassin  de  Paris,  il  yavait  eu,  dans  lebassin 
de  l'Aquitaine,  continuity  du  phenomene  de  plisse- 
ment. 

3°  Sur  l'origine  du  minerai  de  fer  hydroxyde"  du 
Neocomien  moyen  du  Bray,  par  I'alt&ration  swperfir 
eielle  du  fer  carbonate,  et  sur  la  continuity  en  profon- 
deur  et  I'importance  du  minerai  carbonate.  Note  de 
M.  N.  de  Mercey,  presentee  par  M.  Michel  Levy. 

M.  de  Mercej  a  etabli  par  un  grand  noinbre  de 
sondages  superficiels  que  le  minerai  de  fer  hydroxyde 
se  presentait  d'une  extremis  a  l'autre  du  Bray  a 
I'etat  de  gisements  disse1  mines  mais  nombreux,  lies 
sondages  en  profondeur  out  permis  de  se  rendre 
coinpte  que  le  minerai  de  la  surface  se  con  tinuait  en 
profondeur,  en  presentant  alors  le  fer  a  I'etat  de  pro- 
loxyde.  Le  minerai  de  couleur  grise  rencontre  dans 
les  sondages  esl  du  fer  carbonate  argileux  et  sphero- 
siderite  plus  ou  moins  compact,  ou  concretionne,  ou 
oolithique. 

Economie  rurale.  —  Nouvelles  recherches  sur  un 
moyen  de  preserver  le  bois  de  ehene  de  la  vermou- 
lare.  Note  de  M.  Einile  Mer,  presentee  par  M.  P.-P. 
Deherain. 

M.  E.  Mer  rappelle  avoir  preconise.  il  ya  quelques 
annees,un  procede  destine  a  garantir  le  boisde  chene 
de  la  vermoulure,  et  consistant  a  faire  disparaitre 
du  bois  l'amidon  qui  v  est  contenu.  Le  chene  ne  peut 


(I  Voir  le  GinieCivil,  t.  XXXIV,n<>  2,  p.  30.  (Camples ren- 
du* de  I  Academic  des  Sciences.) 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  110.  (Comptes  ren- 
du* de  I'Academie  des  Sciences.) 


plus  alors  etre  altaque  par  les  vrillettes,  ces  insectes 
qui  produisent  la  vermoulure.  Pour  faire  disparaitre 
l'amidon,  on  peutecorcor  completement  le  trope  du 
chene  ou  simplement  le  decortiquer  annulairement 
au-dessousdes  branches  les  plus  basses.  L'operation 
etant  faite  au  printemps,  l'amidon,  dans  le  premier 
cas,  a  disparu,  des  l'automne  suivant,  de  la  region 
ecorcee  ;  dans  le  second  cas,  il  faut  plus  de  temps : 
la  resorption  n'est  gen6ralement  complete  que  vers 
l'automne  de  l'annee  suivante. 

M.  E.  Mer  signale  les  incon\6nients  qui  r6sultent 
de  l'une  ou  l'autre  de  ces  operations,  soil  pour  l'eli- 
ininalion  de  l'amidon,  soit  pour  la  bonne  conserva- 
tion de  l'arbre.  11  prefere  pratiquer  sur  un  chene 
deux  annexations  a  quelques  distances  l'une  de 
l'autre ;  dans  ce  cas,  la  resorption  est  plus  rapide 
dans  la  region  interannulaire  que  dans  la  region 
situee  au-dessous  de  l'anneau  inferieur  et  que  dans 
les  anneaux  eux-memes.  La  resorption  de  l'amidon 
dans  l'aubier  est  plus  uniforme  si  les  deux  annexa- 
tions sont  faites,  l'une  au  pied  de  l'arbre,  l'autre  a 
l'extremite  du  fut.  La  resorption  de  l'amidon  est 
loujours  accompagne'  d'un  depot  de  tanin,  surtout 
pour  la  region  supraannulaire,  dans  laquelle 
l'amidon  forme  par  les  feuilles  s'accumule  pendant 
plusieurs  mois.  Ces  resultats  sont  importants,  carce 
sont  principalement  les  branches  du  chene  qui  four- 
nissent  les  exlraits  dont  l'extension  est  de  plus  en 
plus  grande  dans  l'industrie  du  tannage. 

G.  H. 

Erratum.  —  Une  erreur  s'est  gliss£e  dans  notre 
dernier  compte  rendu  de  I'Academie  des  Sciences 
seance  du  1',)  decembre),  a  propos  de  la  valeur  du 
Prix  Fourneyron.  M.  Bourn. et  s'est  vu  attrihuer 
1  000  francs  (au  lieu  de  250  francs),  et  MM.  Carvai.lo 
et  Jacob  chacun  500  francs  (au  lieu  de  25U  fraDcs). 


Institution  of  Mining  and  Metallurgy 
de  Londres. 

Seance  du  2/  decembre  1898. 

Nouveau  traitement  de  «  slimes  »  auri  feres  nccom- 
prenant  uuvam-  operation  de  filtration  ou  de  decan- 
tation. 

M.  Alfred  James  decrit  un  nouveau  procede  de 
traitement  des  slimes  employe  depuis  un  an  par  la 
Santa  1'rancisca  Gold  Mining  C",  au  Nicaragua,  et  qui 
ne  comprend  aucune  operation  de  filtration  ou  de 
decantation.  Le  minerai  de  cette  region  contient 
une  forte  proportion  d'argile  qui  en  rend  lelessivage 
Ires  difficile.  11  est  vrai  qu'a  l'aide  du  vide  le  mine- 
rai peut  etre  trade  en  une  semaine  environ,  mais 
les  slimes  qui  representent  environ  70  %  de  minerai 
ne  peuvent  etre  lessiveesde  fa^onsatisfaisante,  meme 
en  un  mois.  De  plus,  on  a  reconnu  que  les  slimes 
renferment  plus  d'or  que  les  particules  sableuses. 

Dans  le  nouveau  procede,  le  minerai  broye  a  sec 
est  introduit  par  quantite  de  2  tonnes  dans  une  auge 
renferrnant  environ  450  litres  d'eau,  de  maniere  a 
former  une  pate  tres  epaisse.  On  y  ajoute  ensuite 
une  quantite  sullisante  de  mercure  jusqu'a  ce  que 
les  globules  soient  repartis  dans  les  dillerentes  par- 
ties de  la  masse  pateuse,  puis  la  quantite  necessaire 
de  cyanure.  On  fait  agiter  mecaniquement  cette  pate 
pendant  deux  heures,  puis  on  y  ajoute  environ 
4ks  500  d'amalgame  de  zinc  et  de  cuivre  et  on  agite 
encore  pendant  quatre  heures;  aubout  de  cet  inter- 
file, la  precipitation  de  l'or  de  la  solution  est  dite 
etre  tres  complete,  la  quantite  d'or  restant  dans  le 
minerai  pouvant  etre  reduite  a  1  gramme  par  tonne. 

La  masse  pateuse  ainsi  que  la  solution  sont  mises 
a  deposer  et  le  mercure  est  reeupere  de  la  facon 
usuelle. 

Quoique  la  solution  de  l'or  des  slimes  puisse  etre 
effectuee  en  une  heure,  les  particules  sableuses  neces- 
sitent  un  traitement  bien  plus  long,  atteignant  par- 
fois  plusieurs  jours.  Un  obtient  ainsi  un  icndement 
moyen  de  84  %  sur  la  quantite  totale  d'or  contenu 
dans  le  minerai.  En  soumettant  les  particules  sa- 
bleuses a  un  deuxieme  traitement,  l'extraction  de- 
passe  90  %■ 

On  prepare  l'amalgaine  de  cuivre  en  faisant  agir 
de  la  limaille  de  fer  sur  du  sulfate  de  cuivre  en 
presence  de  mercure.  Quant  a  l'amalgaine  de  zinc 
on  l'obtient  en  versant,  avec  une  agitation  com  enable, 
du  mercure  dans  du  zinc  fondu  et  on  le  conserve 
sous  l'eau  de  facon  a  eviter  sa  decomposition  qui  se 
produirait  assez  rapidement. 

Les  frais  de  produits  chimiques  s'elevent  a  envi- 
ron 3  fr.  75  par  tonne  de  minerai  riche  renferrnant 
environ  90  grammes  d'or  a  la  tonne.  Pour  des  slimes 


a  teneur  faible,  la  consomniation  est  naturellement 
bien  moindre.  Les  frais  de  main-d'eeuvre  ne  repre- 
sentent que  0  fr.  30  par  tonne. 

L'un  des  avantages  de  ce  procfide  consiste  dans  la 
simplicity  de  traitement  du  mercure  charge  de 
l'amalgame  d'or,  tandis  que  les  lavages  et  la  fusion 
des  boues  de  zinc  chargees  d'or  sont  parfois  ties 
penihles.  11  n'esl  pent-elre  economique  que  dans  des 
conditions  donnees,  mais  il  pei  metde  simplifier  les 
operations  et  de  se  passer  des  presses  a  filtre,  de  la 
precipitation  eleclrique  et  de  toufes  les  manipula- 
tions qui  se  rattachent  au\  boues  chargees  d'or. 

Divers  membres  constatent  qu'il  y  a  heaucoup  de 
vague  dans  les  recettes  empiriques  du  nouveau  pro- 
cede.  On  ne  voit  pas  trop  la  necessity  de  la  presence 
simultanee  du  cuivre  et  duzinc  dans  l'amalgame. 

M.  Suliman  fait,  en  outre,  remarquer  que,  du 
moment  que  la  main-d'eeuvre  est  si  economique,  il 
y  aurait  lieu  d'exploiter  d'autres  methodes,  par 
exemple,  celle  de  la  presse  a  filtre.  Ce  qui  importe 
e'est  d'avoir  l'indication  de  toutes  les  categories  de 
depenses  et  non  pas  un  prix  de  revient  partiel; 
ainsi,  lc  coiit  de  la  force  motrice  n'est  pas  indiqu6. 

M.  Simon  signale,  a  ce  propos,  l'insuccesdesessais 
qui  ont  ete  entrepris  en  Nouvelle-Zelande  en  vue  de 
l'emploi  de  l'amalgame  de  sodium. 

M.  Alfred  James  presente  ensuite  une  note  sur 
Vaero-rondenseur  de  Fouche,  employ^  pour  la  con- 
densation de  la  vapeur  dans  diverses  mines  de  l'Aus- 
tralie  occidentale  ou  l'eau  n'est  pas  abondante.  La 
vapeur  passe  a  travers  une  s6rie  de  tuyaux  en  acier 
disposes  verticalement  et  refroidis  par  Taction  d'un 
ventilateur.  Ala  mine  d'orde  Norseman  on  a,  parait- 
U,  realise  de  serieuses  economies  par  son  adoption. 

E.  Ack. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  cheminsde  ferchinois.  — Actuellcmentpres 
de  500  kilometres  de  chemins  de  fer  sont  construits 
en  Chine;  leur  point  de  depart  principal  est  Pekin. 
La  ligne  qui  relie  la  capitale  a  Tientsin  a  notamment 
un  mouvement  considerable de  voyageurs  etde  mer- 
chandises et,  d'apres  une  etude  publiee  dans  le  nu- 
mero  de  decembre  1898  du  Bulletin  de  la  Commission 
intemationale  du  Congres  des  chemins  de  fer,  e'est 
aujourd'hui  l'une  des  plus  productives  du  monde 
entier,  malgre  sa  mauvaise  administration.  Ce  r6- 
seau ,  construit  par  des  Ingenieurs  anglais,  appartient 
a  l'Etat;  il  est  exploite  par  des  fonctionnaires  chi- 
nois ;  le  materiel  roulant  est  d'origine  americaine. 

Parmi  les  lignes  projetees  ou  en  voie  d'execution, 
il  faut  citer  en  premier  lieu,  le  prolongement  du 
Transsiherien  jusqu'a  Vladivostock,  au  nord-est  de  la 
Mandchourie. Une  deuxieme  ligne  se  greffera  sur  celle- 
ci  a  Kirin  et  aboutira  a  Port-Arthur,  occupe  en  ce 
moment  par  la  Kussie.  Ce  reseau  sera  entierement 
entre  les  mains  des  Busses,  qui  se  trouveront  ainsi 
a  quelques  heures  de  Pekin.  II  est  inutile  de  faire 
remarquer  que  les  chemins  de  fer  chinois,  qui  sont 
a  voie  normale  de  1°'435  entre  rails,  ne  se  raccor- 
deront  pas  a  la  voie  russe,  laquelle  a  1 m 524. 

Deux  grandes  lignes,  partant  de  Pekin,  traverse - 
ront  la  Chine  du  Nord  au  Sud,  et  iront  rejoindre  le 
Transsiberien  a  Werkhnieudinsk,  et  la  villede  Can- 
ton ;  ce  seront  les  arteres  les  plus  importantes  de 
l'Empire  chinois.  Diverses  lignes  secondaires  se  bran- 
cberont  sur  ces  dernieres,  pour  aboutir  aux  princi- 
paux  ports,  tels  que  :  Ning-po  et  Shanghai.  Enfin, 
un  ehemindefercotier  reliera  Shanghai  a  Hong-Kong 
et  sera  prolonge  jusqu'au  Tonkin,  mettant  ainsi  notre 
colonie  directement  en  rapport  avec  la  Chine.  Quel- 
ques concessions  ont  etedeja  aceordcesa  des  syndicats 
etrangers  et  ilest  permis  de  supposer  que,  grace  aux 
chemins  de  fer,  ce  vaste  empire  en  decadence  sera, 
dans  un  avenir  peu  eloigne,  entierement  ouvert  au 
monde  civilise. 

Temps  necessaire  pour  produire  les  demar- 
rages,  ralentissements  et  arrets  d'un  train.  — 

Lorsqu'on  trace  la  marche  d'un  train,  il  y  a  genera- 
lement  incertitude  dans  la  determination  du  temps 
necessaire  aux  demurrages,  aux  ralentissements  pre- 
vus  et  aux  arrets.  Aussi,  etait-il  interessant  de  signa- 
ler la  methode  de  calcul  donuee  par  M.  Desdouits, 
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dans  le  numero  de  decembre  1898  de  la  Revue  gene- 
rate des  Chemins  de  fer. 

L'auteur  se  base  sur  la  ronnaissanre  prealable  de 
la  puissance  P  que  la  machine,  remorquant  ie  train, 

peut  developper  d'une  facon  soutenue  sans  epuiser 
la  chaudiere.  C'esl  la  un  point  qu'il  est  indispensable 
de  connattre  dans  toute  locomotive  ;  e'est,  d'allleure, 
Tune  de  scs  caraderistiques  les  plus  importantes,  de 
laquelleon  peut  deduire  la  valeur  de  L'eflbrt  detrac- 
tion F  an  d&marrage,  d'apres  la  formule  FxV  =  P, 
ret  effort  elant  en  raisoD  inverse  de  la  vitesse.  Con- 
naissant  a  tout  instant  les  efforts  moteur  et  resistant, 
cstimcs  ii  la  jante  des  roues  motrioes,  on  aura  par 
difference  la  valeur  de  la  force  disponible  qui  pro- 
duira  ['acceleration  y,  positive  ou  negative,  du  train 
entier;  on  pourra  done  en  deduire  l'acceleration — 
qui  est  representee  par  le  quotient  de  eette  derniere 
force  par  la  masse  en  mouvemeat —  soit  en  function 
de  la  vitesse,  soit  en  fonction  du  temps.  La  loi  qui 
en  resulte  est  de  la  forme  y  —  fit)-  H  sera  facile 
akui.de  determiner  le  temps  perdu  par  to  demar- 
rage,  depuis  le  moment  oil  le  train  s'ebranle  jusqu'a 
celui  on  il  atteinl  sa  vitesse  de  regime,  devaluation 
du  temps  necessaire  pour  produire  un  arret  Si;  fait 
de  la  ineme  facon,  mais  la  force  acceleratricc  a 
change  de  sens  etestdevenue  retardatriee.  Quant  aux 

ralsatissamenta,  ils  peuvent  etre  consider^  comme 

uncas  inixte  d'un  arret  incomplet  suivi  d'undemar- 
rage  partiel ;  les  memes  formules  trouverontici  leur 
application. 

On  peut  estiiner,  en  moyenne,  que  chaque  demar- 
rage  conduit  a  une  perte  de  temps  do  '/a  a  4  minutes, 
les  chiffres  les  plus  faibles  se  rapportant  aux  trains 
omnibus  legers  et  les  plus  eleves  aux  trains  excep- 
tionnellement  lourds  et  rapides.  Chaque  arrei  (non 
compris  le  temps  pendant  lequel  la  machine  est 
au  repos)  entraine  une  perte  de  '/,  minute,  pour 
les  trains  de  voyageurs  munis  du  frein  continu  et 
de  1  a  2  minutes  pour  ceux  de  marchandises,  qui 
n'en  sont  pas  pourvus.  Entin,  les  ralentissements, 
suivis  iiumediatement  d'une  reprise  de  vitesse,  sont 
equivalents  aux  arrets,  au  point  de  \ue  des  peiiesde 
temps  auxquelles  ils  donnent  lieu. 

L'Enseiguement  de  la  science  des  chemins  de 
fer  en  Suisse.  —  Dans  le  numero  de  decembre  1898 
du  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du  Con- 
grei  des  Chemins  de  fer,  a  ete  publiec  une  etude  in- 
teressante  de  M.  Dietler  sur  la  neeessite  de  creer  en 
Suisse  un  enseigneineut  concernant  rindustrie  des 
transports  el  surtout  des  chemins  defer.  Les  grand  es 
ecoles  techniques  ne  Garment  pas  d'ingenieurs  spe- 
cialistes  en  cette  matiere;  quelques  cours  isoles  y 
sont  professes,  il  est  vrai,  mais  ils  n'embrassent  pas 
Tensembledes  connaissauces  si  varices  qu'exige  une 
carriere  qui  touche  a  taut  d'autres  branches  de  l'ac- 
tivite  humaine. 

L'auteur  preeouise  la  creation,  eu  Suisse,  d'une 
ecole  federale  superieure,  speciale  a  l'industrie  des 
transports,  et  qui  pourrait  menu:  etre  rattarhee  au 
Polytechnikum  ile  Zurich.  Une  grande  partie  des 
elements  d'instruct ion  que  devront  recevoir  les  agents 
se  destinant  a  cette  profession,  y  torment  deja  l'ob- 
jet  de  cours  theoriques  ou  appliques  ;  il  Buffirait  de 
completer  le  programme  etabli  en  y  ajoutaut  quelques 
autres  cours  speciaux  et  en  apportant  a  ceux  exis- 
tauts  les  modifications  d'ordre  technique  ou  admi- 
nistratif  qui  auraient  etc  reconnues  neccssaires.  Un 
enseiguement  methodique  remplacerail  aiusi  I'ia- 
struetion  empirique  qu'acquierent  aujourd'hui  les 
agents  de  tous  grades  appartenant  plus  particulie- 
rement  aux  services  de  l'exploilation.  D'ailleurs  la 
loi  du  15  octobre  1897,  edictee  en  Suisse  au  sujetdu 
rachat  des  chemins  de  fer  par  l'Etat,  prevoit  l'obli- 
gation  d'organiser  I'edueation  des  employes  de  che- 
mins de  fer  federaux.  M.  Dietler  indique  les  moyens 
propres  a  satisfaire  a  ce  desideratum,  sans  qu'il  en 
resulte  une  grande  depense  pour  la  Confederation 
helvetique. 

Les  nouvelles  voitures  du  Metropolitain  de 
Londres.  —  L'Enginecr,  du  9  decembre,  decrit 
les  trains  munis  de  tous  les  pertectionnements 
modernes  qui  \iennenl  d'etre  mis  en  circulation 
par  le  Metropolitan  Railway  de  Londres.  Ces 
trains  montrent  tout  ce  qui  peul  etre  fait  pour 
rendre  agreables  les  voyages  a  courte  distance.  Ils 
consistent  en  six  voilures  monlc.es  sur  des  bogies  a 
quatre  roues,  avec  fourgon  a  chaque  extremite.  Les 
bogies  et  les  cadres  du  chassis  sont  entitlement  en 
acier.  La  longueur  totale  est  de  74m  409,  celle  des 
voitures  est  de  12"'  03  et  leur  largeur  de  2"'  514.  La 
distance  du  centre  des  tampons  au  rail  est  de  1"  041, 
et  celle  des  centres  des  bogies  est  de  7°  620.  Knfin 
la  hauteur  interieure  des  voilures  est  de  2'"  138. 


Ces  trains  sont  remarquables  par  leur  systeme  de 
chauffageet  d'eclairagc.  Pour  le  chauffage,  un  tuyau 
principal,  en  communication  avec  la  machine,  passe 
au-dessous  sur  toute  la  longueur  des  voitures.  Di- 
vers tuyaux  d'embranchement.  fixes  sur  cette  con- 
duile  principale,  amenent  la  chaleur  dans  un  ap- 
pareil  qui,  en  principe,  consiste  en  un  cylindre 
rempli  d'un  melange  incongelable  et  entoure  d'une 
emeloppe  de  vapeur  proxenant  de  la  machine.  Ce 
liquide  emmagasine  la  chaleur  et  la  cede  ensuite 
aux  voitures. 

L'ec lairage  electrique  I'nnctionne  d'apres  le  systeme 
de  Stone,  chaque  voiture  etant  eclairee  de  facon  in- 
dependante  des  autres.  Deuxcaisses  d'aceumulateurs 
et  une  dynamo  sont  flxees  au-dessous  de  chaque 
voiture.  La  dynamo esl  niise  en  mou\ement  par  l  un 
des  essieux ;  elle  esi  installed  de  telle  sorte,  qu'au 
bout  d'un  certain  temps,  la  quantite  de  couranl  se 
rendant  aux  lampes  reste  constante,  quelle  que 
soit  la  vitesse  du  train.  Un  commulaleur,  a  I'extre- 
mite  de  chaque  voiture,  permel  d'emplover  lout  ou 
partie  du  courant  disponible.  Les  voitures  de  troi- 
sieine  classe  sont  eclairoes  avec  la  meme  inlensile 
que  celles  de  premiere.  Toutes  sont  en  hois  de  teck 
verni. 

CIIIMIE 

Revue  annuelle  de  Chimie.  —  M.  A.  Ivrviin, 
professeur  a  l'Ecole  de  Physique  et  de  Chimie  de  la 
Ville  de  Paris,  passe  en  revue,  dans  la  Itei'ue  gene- 
rale  des  Sciences,  du  30  novembre  1808,  les  derniers 
progrcs  realises  en  chimie. 

Apres  avoir  montre  1'importance  (|u'avait  la  crea- 
tion de  norabreux  laboratoires,  bien  outilles  et 
surtout  6troitement  specialises,  ayant  ii  leur  tete  des 
savants  instruitsde  tout,  mais,  eu\aussi,capables  de  se 
specialiser  dans  deuv  on  trois  etudes,  l'auteur  exa- 
mine successivement  ce  qui  a  ete  fait,  dans  l'annee  : 
en  chimie  physique,  en  c  himie  minerale,  en  chimie 
organique  et  en  chimie  biologique.  Dans  ce  dernier 
ordre  d'idees,  M.  Ftard  signale  d'interessantes  expe- 
riences dans  lesquelles  luietM.  Bouilhac  ont  montre 
que  les  chlorophiles  pouvaient  se  faire  al'obscurite. 

CONSTRUCTIONS  C1VILES 

Marche  aux  bestiaux  et  abattoirs  de  Breslau.  — 

Le Praktische  Maschinen-Constructeur  du  8  decembre 
publie  une  description  des  nouveaux  abattoirs  de 
Breslau  et  du  marched  aux  bestiaux  qui  y  est  annexe. 
L'ensemble  des  constructions  couvre  une  superlicie 
de  38,5  hectares.  On  y  distingue  trois  groupes  de 
batiments  separes  par  d'^paisses  murailles  :  l'espla- 
nade  d'arrivee,  le  marche  aux  bestiaux  et  les  abat- 
toirs. Les  halles  du  marche  aux  bestiaux  peuvent 
abriterll85  boeufs,  3  900  moutons  et  agneaux  et 

1  460  pores.  Des  preaux  lateraux  permettent  de  don- 
ner  encore  place  a  400  boaufs. 

Les  abattoirs  sont  pourvus  de  transporteurs  meca- 
niques  perfectionn6s  permettant  d'accelerer  le  tra- 
vail. Des  glacieres  sont  amenagees  pour  la  conserva- 
tion de  la  viande  abattue,  consommant  par  jour 

2  500  a  3  000  kilogrammes  de  glace,  fabriijuee  par 
des  machines  a  ammoniaque.  Des  machines  elec- 
Iriques  fournissent  l'energie  necessaire  aux  instal- 
lations mecauiques  et  a  l'eclairage. 

La  construction  de  ces  abattoirs  a  ete  commencee 
auprintemps  1894  et  terminee  en  octobre  1896.  Les 
depenses  se  sont  elevees  a  7  millions  et  demi  de 
marks. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  nouveau  paquebot  le  «  Duke  of  Cornwall  ». 

—  L' 'Engineering,  du  16  decembre,  decrit  un  nou- 
veau paquebot,  le  Duke  of  Cornwall,  construit  pour 
le  service  de  1'lrlande,  en  particulier  pour  la  lignede 
Hettwood  et  Belfast. 

Ce  paquebot  rcssemble  aux  types  des  paquebols 
de  la  Manche.  II  est  compose  de  deux  coques  iden- 
tiqu.es  aceolees  et  reliees  parallelement  l'une  a  l'autre, 
le  [iropulseur  etant  place  dans  l'espacelibreentreles 
deux  eoqtic  s.  La  longueur  totale  est  de  991"  21  pour 
un  tirant  d'eau  de  3"' 86. 

La  coque  est  divisee  en  8  compartimeuts  par  des 
cloisons  etanches.  Les  machines  sont  du  type  com- 
pound a  4  cylindres.  Un  cylindre  a  haute  pression 
de  0"'  571  de  diametre  et  un  cvlindre  a  pression  inter- 
mediaire  de  0™  86,  s<mt  places  entre  2  cylindres  a 
basse  pression  de  0"  97.  Pour  les  deux  cylindres 
inlermediaires  la  distribution  s'effectue  par  liroirs 
cylindriques,  tandis  que'  pour  les  cylindres  a  basse 
pression,  les  tiroirs  sont  du  type  a  grille.  Le  rapport 
entre  la  surface  de  chauffe  des  chaudieres  et  entre 
eelle  des  grilles  est  de  34. 

Ce  paquebot  est  reniarquable  par  BOB  installations 


d'eclairage  et  de  ventilation  elertriques.  11  repondau 
desir,  de  plus  en  plus  prononee,  d  aecroltre  le  con- 
fort  des  voyageurs,  meme  pour  les  trajeb  de  courte 
duree. 

ELECTRICITE 

Les  canalisations  electriqucs  pour  courants  .'. 
haute  tension.  —  V Engineer  du  2  decembre  traite 
de  la  question  des  canalisations  souterraines  elect ri- 
ques,  et,  en  particulier,  des  cables  pour  courants  a 
haute  tension.  Cette  question  est  des  plus  impor- 
tantes, aussi  trouve-t-on  une  grande  variety  dans 
les  systiimes  proposes  pour  6viter  les  avaries  et  les 
ruptures. 

De  sei'ieux  progres  ont  ete  realises,  depuis  Intro- 
duction de  di verses  substances  isolanles.  Au  point 
de  vue  electrique,  on  a  reconnu  que  le  papier  a  de 
grands  avantages  et  qu'il  est  superieur  aux  autres 
substances  libreuses,  ce  qui  est  du  sans  doute  a  ce 
que,  dans  le  papier,  les  fibres  sont  etroitement  collees 
les  unes  aux  autres  et  sont  ainsi  bien  plus  aptes 
k  resister  aux  efforts,  surtout  quand  le  papier  est 
enduit  de  matieres  goudronneuses  ou  huileuses. 
Actuellement,  toutes  les  substances  isolanles  libreu- 
ses sont  reeou\ertes  de  ploiub,  qui  reunit  les  avan- 
lages  meeanlquefl  ;i  ceux  de  la  non-hygroscopicite. 
La  duree  ilu  cAble  est  intiinement  liee  ii  celle  de  son 
enveloppe  de  plumb  ;  une  fois  que  le  plumb  est 
corrode,  aucune  matiere  isolanlene  pourrait  resisler 
indelinimenl  a  Taction  de  riiumidite  et  des  diverses 
inlhiences  du  sol.  L'epaisseur  du  plumb  doit  etrcau 
inoins  */l0  du  diametre  total  du  cable. 

Le  praticien  sait  fort  bien  qu'il  est  inutile  d'avoir 
un  pouvoir  isolant  exagere,  qui  ne  peut  se  main- 
tenir  qu'au  debut  et  qui,  de  plus,  ne  peut  s'obtenir 
que  par  l'emploi  d'une  substance  extremcment  seche 
et  rigide,  partant  plus  sujette  aux  ruptures.  11  y  a 
une  grande  difference  entre  les  essais  du  pouvoir 
isolant  effectues  au  laboratoire  sur  une  petite  sec- 
tion, eteeux  effeclucs  apres  la  pose  de  la  canalisa- 
tion. L'un  des  moyens  que  l'on  peut  recommander, 
pour  fixer  l'lng6nieur  sur  la  quality  de  la  canalisa- 
tion, consisterait  a  specifier  un  voltage  minimum 
pour  une  portion  de  cable,  depouillee  de  son  enve- 
loppe de  plomb,  que  l'on  immergerait  dans  l'cau 
pendant  24  heures  au  minimum. 

MECANIQUE 

Les  grues  electriques  du  port  de  Southamp- 
ton. —  UEngineer  du  2  decembre  rappelle  que 
deux  grues  electriques,  d'une  puissance  de  3  tonnes, 
avaient  en§  installees,  des  1893,  dans  le  port  de 
Southampton.  Leur  fonctionnement  fut  si  satisfai- 
sant  que  Ton  se  decida  a  y  installer  quatre  autres 
grues,  qui  ont  ete  souraises  aux  essais  au  commen- 
cement du  mois  dernier. 

L'installation  actuelle  se  compose  done  de  six 
grues,  dont  l'une  souleve  12  tonnes  a  raison  de 
4'"  572  par  minute,  la  vitesse  etant  plus  forte  pour 
de  petites  charges.  Toutes  ces  grues  sont  montees 
sur  des  chariots  pouvant  glisser  sur  des  rails.  Le 
mouvement  sur  les  rails  est  independant  du  meca- 
nisme  de  levage;  il  est  fort  simple  et  s'effectue  par 
l'intermediaire  de  leviers  a  main.  Les  moteurs 
employes  pour  le  levage  sont  d'une  puissance  de 
50  chevaux  au  frein,  et  font  600  revolutions  par 
minute,  avec  un  rendement  electrique  de  91  °/„.  Ce 
sont  des  moteurs  du  type  ordinaire  a  deux  poles,  a 
derivation  par  enroulement.  La  transmission  de 
mouvenienl  des  moteurs  au  mecanisme  de  levage 
s'effectue  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  engrenant 
avec  une  roue  dentee. 

Les  diverses  grues  ont  les  memes  dimensions,  que 
b  ur  puissance  soit  de  3  ou  de  12  tonnes,  la  diffe- 
rence ne  consistanl  que  dans  la  vib-sse.  A  cote  du 
frein  ordinaire,  il  y  a  un  systemede  frein  electrique 
qui  agit  aotomatiquenu  iit,  si.  pour  une  cause  ou 
l'autre,  il  devait  y  avoir  interruption  de  courant 
pendant  le  fonctionnement.  Le  rendement  general 
de  ces  grues  est  de  55  %  de  la  force  empruntec  a  la 
canalisation  d'ebergie  electrique. 

L'avantage  des  grues  electriques  consiste  en  l'ab- 
sence  de  tout  gaspillage,  le  courant  etant  consomme 
en  proportion  des  charges  levees,  tandis  que,  dans 
les  grues  hydrauliques,  la  quantite  d'eau  est  tou- 
jours  la  meme,  quelle  que  soil  la  charge  soulevee. 
De  plus,  il  n'y  a  pas  a  i  raindro  d'inlerruptkm  par 
les  temps  de  gelee. 

MINES 

Nouvelles  installations  de  la  Societe  des  houil- 
leres  hongroises.  —  VOesterreicliisclie  Zetttohrift 
fur  Ben/  unit  Huttenwesen  du  19  novembre  dernier, 
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donne  une  description  detaillee  de  la  nouvelle  orga- 
nisation et  des  recentes  installations  faitesanx  mines 
de  charbon  de  la  <•  Societe  generale  houillere  hon- 
groise  de  Budapest  ».  Vu  Fadoption  dans  cette 
entreprise  des  procedes  les  plus  modernes  el  des 
dispositions  les  plus  nouvelles,  nous  croyons  inte- 
ressant  d'en  dire  quelques  mots. 

Sexploitation  est  dans  une  situation  particuliere- 
ment  avantageuse.  Situee  a  69  kilometres  de  Vienne, 
entre  cette  derniere  ville  et  Pest,  elle  se  trouve  a 
proximitedu  cheminde  fer  del'Etat,  auquel  elle  est 
directement  reliee  par  une  ligne  particuliere.  L'ins- 
tallation  pr6vue  devra  fournir  600  000  tonnes  de 
charbon  annuellement.  L'extracfion  se  fera  par 
trois  puits  inclines  de  23°,  25°  et  28"  ayant  respeeti- 
vement  13-%  250  et  280  metres  de  longueur.  Actuelle- 
ment  un  seul  de  ces  puits  est  en  activite.  Chaque 
puits  d'extraction  est  muni  de  son  puits  de  retour 
d'air,  de  ses  moteurs,  etc.,  etc...  La  grande  particu- 
larity de  cette  importante  installation  est, d'abord, 
que  toute  la  force,  necessaire  dans  les  differents 
sieges  d'extraction,  est  fournie  par  une  station  cen- 
trale electrique,  ensuite  que  tous  les  transports  se 
font  par  cables  sans  fin.  La  station  centrale,  situee  a 
environ  003  metres  des  puits,  comprend  3  machines 
de  300  chevaux  et  3  dynamos  motrices  a  haute 
tension  pour  la  transmission  de  la  force  a  distance. 
Cette  tension  de  3  000  volts  est  ramene"  a  210  volts 
dans  les  moteurs  secondaires. 

Sur  les  900  chevaux  fournis,  300  resteront  en 
reserve,  les  600  autres  serviront  a  1'eclairage,  a 
1' extraction ,  a  la  ventilation,  etc...  Chaque  puits 
d'extraction  necessite  un  moteur  de  20  a  25  chevaux 
pour  la  mise  en  inarche  du  cable  sans  fin  servant  a 
la  mont6e  du  charbon  au  jour,  en  plus  environ 
70  chevaux  pour  la  mise  en  marche  du  venlilateur, 
etles  pompes  d'epuisementconsonunent  enfin  environ 
105  chevaux.  Actuellement  le  puits  n°  1  est  pourvu 
d'un  moteur  de  60  chevaux  quisert  pourl'extraction 
et,  en  plus,  pour  la  mise  en  marche  d'un  transport 
par  cable  sans  fin  qui  conduit  le  charbon  au  triage 
qui  classe  le  combustible  en  cinq  sortes.  Grace  aces 
dispositions  d'une  station  electrique  et  de  transports 
par  cables,  on  arrivea  une  extraction  treseconomique. 
Avec  30  chevaux  de  force,  on  est  a  meme  de  monter 
aujour  120  wagons  de  charbon  par  jour.  Un  autre 
avantage  encore  obtenu  ainsi,  c'est  d'eviter  les 
transbordements  du  combustible,  ce  qui  le  conserve 
beaucoup,  tel  que  le  charbon  est  charged  au\  chan- 
cers d'abatage,  tel  il  arrive  au  triage.  II  n'est  pas 
douteux  qu'une  fois  en  pleine  marche,  chaque  siege 
d'extraction  ne  soit  a  meme  de  livrer  journellement 
65  a  70  wagons  a  la  consommation. 

SCIENCES 

La  dissolution  des  solides  etdes  liquides  dans 
les  gaz.  —  Aucune  raison  ne  nous  empeche  de  ge- 
neralise!' la  notion  de  dissolution  d'un  solide  dans 
un  liquide  et  d'admettre  que  tout  fluide,  aussi  bien 
gaz  que  liquide,  peut,  par  son  action  sur  les  corps 
solides  ou  liquides  qui  y  sont  plonges,  amener  ces 
corps  a  l'etat  physique  oii  il  se  trouve  lui-meme,  se 
melangeravec  eux,  en  un  mot  les  dissoudre  en  pro- 
portion plus  ou  moins  considerable. 

M.  Villard,  docteur  es  sciences,  qui  etudie  cette 
question  dans  la  Rente  generate  des  Sciences,  du 
15  novembre  1898,  rappelle  tout  d'abord  les  essais 
de  MM.  Hannay  et  Hogarth  ;  ceux-ci,  les  premiers, 
virent,  en  1880,  du  bromure  de  potassium,  de  Fio- 
dure  de  potassium,  du  chlorure  de  fer,  se  dissoudre 
dans  de  la  vapeur  d'alcool  chauffee  sous  pression  a 
+  375°.  La  meme  annee,  M.  Cailletet dissolvait  de 
l'anhydride  carbonique  dans  del'air  comprime. 

Ces  experiences  but  ete  faites,  soit  a  haute  tempe- 
rature, soit  en  choisissant  com  me  corps  a  dissoudre 
un  gazliquefie  par  compression,  e'est-a-dire  un  liqui- 
de d'une  extreme  volatility.  L'auteur  fait  eependant 
remarquer,  qu'a  la  temperature  ordinaire  les  gaz 
possedent  egalement  la  propriete  de  dissoudre  des 
corps  qui,  dans  les  circonstances  habituelles,  sont  a 
l'etat  solide  ou  liquide,  a  la  condition  toutefois 
d'employer  des  gaz  comprimes.  La  pression  dans  ce 
cas  ne  semble  jouer  qu'un  role  indirect  constant  a 
aecroitre  la  densite  du  fluide.  M.  Villard  donne,  a 
l'appui  de  son  dire,  les  resultats  obtenus  vers-)-- 17°, 
avec  l'oxygene,  l'air,  Fhydrogene,  le  formene,  Fethy- 
lene,  le  protoxyde  d'azote  et  l'acide  carbonique. 

Apres  quelques  mots  sur  les  phenomenes  criti- 
ques, il  termine  en  faisant  entrevoirles  applications 
interessantes  que  cette  nouvelle  facon  de  dissoudre, 
solide  et  liquide,  est  susceptible  de  recevoir,  non 
seulement  dans  les  laboratoires,  mais  encore  dans 
l'industrie. 


TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  de  Lausanne.  — 

L' Engineering,  du  16  decembre,  decrit  l'installation 
des  tramways  electrique3  de  Lausanne,  dont  le  Genie 
Civil  a  recemment  donne  la  station  centrale  (').  Le 
systeme  employe  ne  presente  rien  debien  particulier 
au  point  de  vue  electrique,  mais  il  fonctionne  dans 
des  conditions  de  rampes  raides  et  de  courbes  de 
petit  rayon  qui  rendaient  difficile  tout  autre  moyen 
de  traction  mecanique.  Le  point  central  du  r^seau 
est  a  une  altitude  de  150  metres  au-dessus  du'niveau 
du  lac  de  Geneve.  L'ensemble  de  la  ligne  est  a  une 
altitude  variant  de  380  a  580  metres  et  allant  jusqu'a 
700  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  pour  un 
prolongement  qui  est  encore  en  construction.  Un  tiers 
de  la  longueur  totale  est  en  courbe  et  3  "/„  a  peine 
sont  en  palier.  L'inclinaison  atteint  jusqu'a  11,3% 
sur  une  longueur  de  260  metres,  depassant  ainsi  celle 
des  tramways  de  Remscheiden  en  Westphalie,  de  Fri- 
bourg  et  de  Zurich.  En  divers  points,  des  courbes  de 
20  metres  de  ravon  coincident  avec  des  rampes  de 
6  a  8%. 

L'ecartement  de  la  voie  est  de  1  metre.  La  station 
centrale  comprend  des  moteurs  a  gaz  du  type  Cross- 
ley  auxquels  sont  accouples  directement  des  dyna- 
mos a  courant  continu  du  typeThurv.  Le  gaz  employe 
pour  les  moteurs  est  obtenu  d'apres  le  procede  de 
Fichetz  et  Heurtey,  ainsi  que  cela  a  deja  eteexplique 
dans  le  Genie  Civil. 

La  vapeur  d'eau  necessaire  est  produite  dans  de 
petites  chaudieres  verticales.  Le  combustible  employe 
pour  la  production  du  gaz  est  un  charbon  de  Saint- 
Etienne  choisi  parmi  les  qualites  inferieures.  La  bat- 
terie  de  reserve  est  du  type  Pollak  a  300  elements  et 
correspond  a  115  kilowatts. 

Chaque  voiture  est  munie  de  2  moteurs  Thury,  a 
i  poles,  d'une  force  de  20  chevaux  et  de  3  types  de 
freins.  Le  trolley  est  du  type  ordinaire.  Vu  l'exten- 
sion  du  trafic,  on  se  propose  d'utiliser  la  force  mo- 
trice  du  Rhone  a  Saint  Maurice,  a  une  distance  de 
60  kilometres.  La  transmission  s'effectuerait,  sous 
forme  de  courant  continu  a  haute  tension,  par  2  ca- 
bles de  150  millimetres  car  res  de  section.  On  estime 
que  la  perte  en  ligne  ne  depasserait  pas  7  %• 


Ouvrages  recemment  parus. 

Lecons  de  Chimie  Physique,  par  Van't  Hoff,  ou- 
rage  traduit  de  l'allemand  par  M.  Curvisy.  — 
Tome  I  :  Dynamique  chimique.  —  Un  volume 
grand  in-8"  de  263  pages.  —  A.  Hermann,  editeur ; 
Paris,  1898.  —  Prix  :  10  francs. 

Tous  ceux  qu'interesse  la  science  toute  moderne 
qui  a  recti  le  nom  de  <•  Chimie  Physique  »  seront 
heureux  de  trouver,  r6unies  en  un  meme  ouvrage,  les 
belles  lecons  faites  sur  ce  sujet  par  le  savant  profes- 
seur  de  l'Universite  de  Berlin.  Cet  ouvrage  vient 
d'etre  recemment  traduit  en  i'rancais  par  M.  Curvisy. 
Sa  premiere  partie,  intitulee  Dynamique  chimique, 
se  divise  en  deux  grands  chapitres  :  YEquilibre 
chimique  et  la  Vitesse  de  reaction. 

C'est,  on  ne  peut  en  douter  au  jourd'hui,  la  theorie 
de  l'equilibre  chimique  qui  est  venue  donner  a 
l'edificede  la  chimie  une  base  vraiment  solide ;  aussi 
l'auteur  en  fait-il  une  etude  approfondie  qui  em- 
prunte  ses  elements  a  un  grand  nombre  d'exemples 
particuliers. 

Considerant  d'abord  l'equilibre  chimique  dans  ses 
manifestations  exterieures  et  dans  ses  rapports  avec 
la  physique,  Van't  Hoff  examine  successivement  et 
en  detail,  les  phenomenes  presentes  d'abord  par  un 
corps  pris  isolement,  puis  par  un  couple  de  corps, 
enlin  par  trois  et  meme  quatre  corps  mis  en  pre- 
sence- 
Envisage  au  point  de  vue  mecanique  et  molecu- 
laire,  l'6quilibre  chimique  donne  naissance  a  deux 
grandes  classes  de  fails,  suivant  qu'il  s'agit  de  me- 
langes homogenes  ou  heterogenes.  Dans  cet  ordre 
d'idees,  l'examen  du  savant  prol'esseur  se  porte 
successivement  sur  l'equilibre  des  solutions  des  non- 
electrolytes,  des  semi -electrolytes,  etdes  electrolytes, 
sur  la  double  decomposition,  l'avidite,  etc... 

Dans  la  seconde  partie,  se  trouve  abordee  l'etude 
d'une  notion  qu'on  ne  s'est,  que  tout  recemment, 
avise  d'envisager,  la  vitesse  de  reaction  dont  l'auteur 
s'attache  d'abord  a  mettre  en  relief  les  lois  theoriques. 
Dans  cette  etude,  sont  successivement  envisagees, 
au  point  de  vue  cinetique,  les  reactions  uni,  bi,  et 
trimoleculaires. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  16,  p.  254. 


Apres  avoir  consacre  un  paragraphe  important  a 
la  nature  des  actions  retardatrices  dans  les  change- 
ments  d'6tat  chimique,  l'auteur  analyse  en  detail  les 
resultats  empiriques  actuellement  acquis,  pour 
mettre  en  lumiere  les  influences  exercees  sur  la 
vitesse  de  reaction  par  le  milieu,  la  temperature  et 
la  pression.  II  termine  ce  remarquable  chapitre  par 
des  considerations  du  plus  haut  interet,  sur  la 
progression  de  l'onde  de  reaction  et  l'onde  explosive. 

M.  O. 


Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1898.— 
Un  volume  in-18  de  784  pages,  avec  deux  cartes 
magnetiques.  —  (iauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1899.  —  Prix  :  1  fr.  50. 

La  maison  Gauthier-Villars  vient  de  publier 
V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1899.  Ce 
petit  volume  contient  comine  toujours  une  foule  de 
renseignements  utiles  a  1' Ingenieur  et  a  l'homme  de 
Science.  Parmi  les  Notices  de  cette  annee,  signa- 
lons  tout  specialement  celle  de  l'Ing6nieur-cons- 
tructeur  P.  Gautier,  sur  le  Siderostat  a  lunette  de 
soixanle  metres  de  foyer  et  de  1™  25  d'ouverture, 
qu'il  construit  pour  FExposition  de  1900  ;  la  Notice 
sur  les  ballons-sondes,  par  M.  Bouquet  de  la  Grye, 
et  la  Notice  sur  la  Geodesie  moderne  en  France, 
par  le  Colonel  Bassot. 


INFORMATIONS 


Distinctions  honorifiqu.es. 

Parmi  les  promotions  et  nominations  faites  dans 
l'Ordrede  la  Legion  d'honneur.  a  l'occasion  du  l"jan- 
vier,  nous  relevons  les  suivantes  : 

Au  grade  de  Commandeur :  M.  Ousel,  Inspecteur 
general  des  Mines. 

Au  grade  d'Officier:  MM.  Auise,  Ingenieur  en  chef 
des  Pouts  et  Chaussces;  —  Denis  (Ernest),  Ingenieur 
en  chef  du  service  de  la  voie  a  la  Compagnie  de 
P.-L.-M.;  —  Duporcq,  Ingenieur  en  chef  des  Mines; 

—  Fave,  Ingenieur  hydrographe  de  l,e  classe  de  la 
Marine;  —  Petit,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees;  —  Sevene  (Henri),  Ingenieur  en  chef,  Ins- 
pecteur des  manufactures  de  l'Etat ;  —  Thoux,  Inge- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussees. 

Au  grade  tic  Chevalier :  MM.  Bienner,  Chef  du  se- 
cretariat et  du  personnel  de  l'exploitation  des  Che- 
mins  de  for  de  l'Etat;  —  Bousigues  (Henri),  Inge- 
nieurdes  Arts  et  Manufactures,  Inspecteur  principal 
del'exploitation  a  la  Compagnie  du  Nord; —  Cahen, 
Ingenieur  des  Manufactures  de  l'Etat;  —  Couriot, 
Inspecteur  regional  de  l'enseignement  technique, 
Professeur  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufac- 
tures;—  Duchocq,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees; 

—  Gaillaiid,  Administrateur-Directeur  de  la  Societe 
de  construction  des  Batignolles ;  —  Gilliot,  Inge- 
nieur des  Ponts  et  Chaussees,  sous-chef  de  l'exploi- 
tation  de  la  Compagnie.  du  Midi;  —  Lauhiol,  Inge- 
nieur des  Ponts  et  Chaussees;  —  Leclerc  de  Pulli- 
gny,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Lemeucier, 
Secretaire  de  la  direction  de  la  Compagnie  des  Che- 
mins  de  fer  de  FEst ;  —  Saint-Paul  de  Sinqay  (Gas- 
ton), Directeur  general  de  la  Societe  de  la  Vieille- 
Montagne. 


Varia. 

N6crologie.  — Nous  apprenons  la  mort  de  M.  Go- 
nin,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  du 
Canton  de  Vaud,  ancicn  eieve  de  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures.  M.  Gonin  fut  d'abord  attache 
a  la  construction  du  chemin  de  fer  Metz-Thionville, 
puis  nomme,  en  1861,  Ing6nieur  du  Canton  de  Vaud. 
II  etait  l'inventeur  d'un  systeme  fort  apprecie  de 
traction  par  l'air  comprime,  caracterise  par  le  tulic 
Gon  in . 


Nominations.  —  Sont  nommes  lngenieurs  ordi- 
naires  de  3""1  classe  au  corps  des  Mines,  les  eieves 
hors  de  concours  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Glasser,   Solente,  Angles-Dauiuac,  Lehkixce-Rin- 

(iUET,  l'OTIRON  DE  BOISFLEURV. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PROLONGEMENT  DE  Li  LIME  D'ORLMS 
de  la  place  Walhubert  au  quai  d'Orsay. 

(Suite  1.) 

Travaux  executes  a  ciel  ouvert  sur  le  bas-quai  Saint-Bernard.  — 
A  sa  sortie  du  souterrain  de  la  place  Walhubert,  la  nouvelle  ligne 


borderont  et  celle  de  trois  passerelles  en  fer,  destinies  a  niaintenir  la 
communication  entre  le  quai  et  le  bas-port. 

Latrancheea  ete  ouvertepar  les  pmcedes  ordinaires,  sans  ditncultes 
serieuses,  car  le  terrain  est  constitue\  sur  3  ou  4  metres  de  proton- 
dear,  par  des  rcmblais  ou  se  rentontrent,  a  certains  endroits,  dei 
pilotis  el  des  maconneries  de  vieux  murs.  Au-dessous  de  ces  remblais, 
on  a  rencontre"  de  l'argile  sablonneuse,  sur  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  tranchee,  sauf  sur  100  metres  en  uinont  du  pont  Sully, 
ou  Ton  a  trouve  du  sable. 

Les  d(5blais  s'evacuent  par  la  Seine,  de  la  meme  maniere  (jue  pour 


Fig.  1.  —  Prolongement  de  LA  LIGNE  d'Orleans  dans  Paris  :  Estacadepour  rembarqueinent  des  deblais  etahlie  sur  le  bas-port  du  quai  Saint-Bernard. 


s'eHend,  a  ciel  ouvert,  sur  le  bas-port  du  quai  Saint-Bernard,  jusqu'au 
pont  Sully,  sur  une  longueur  de675  metres,  dont  31  metres  en  rampe 
de  11  millimetres,  2G8"1 50  en  rampe  de  ;j|mn,r>  et  lc  reste  en  rampe  de 
0mui  b.  Les  travaux  de  ce  cliantier,  commences  en  avril  1898,  eompren- 
nent  principalement  l'ouverture  d  une  tranchee  de  13  metres  de 
largeur  environ,  tout  lc  longdu  quai,  pour  l'otablissenient  de  la  nou- 
velle voie,  la  construction  dc  deux  murs  de  soutenement  qui  la 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  \o,  p.  Ub. 


le  souterrain  de  ia  place  Walhubert.  On  enleve  environ  200  metres 
cubes  de  debluis  par  jour,  la  masse  lotale  des  terres  a  evacucr  etant 
d'environ  3o0<)0  metres  cubes. 

Le  quai  qui  a  pu  etre  mis  a  la  disposition  de  l'entreprise  pour  l'ar- 
rivee  des  materiaux  et  le  dechargement  des  deblais,  etant  un  quai  de 
tirage,  il  lallait  eviter  la  rampe  acluelle  de  0m  11  et  meme  0'"  13  par 
metre,  et  permettre  aux  bateaux  d'aborder,  en  obtenant  assez  de  pro- 
londeur.  A  cet  eflet,  on  a  eleve,  en  pleine  Seine,  un  mur,  derriere  le- 
quel  on  a  remblaye,  pour  obtenir  un  quai  de  d6barquement  liorizontal. 
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Fig.  -2.  —  Profil  en  travers  de  la  partie  en  trancliee  sur  le  bas-quai  Saint-Bernard. 


De  plus,  pour  le  dechargeinent  des  deblais,  on  a  etabli  en  Seine  une 
estacade  (fig.  1)  que  nous  avons  signalee  dans  le  precedent  article.  Cette 
estacade  a  45  metres  de  longueur  sur  5  metres  de  largeur.  Deux 
voies  de  60  centimetres  y  sont  posees,  l'une  pour  le  service  des  ter- 
rassements,  l'autre  pour  le  dechargement  des  pierres  de  taille  et  des 
moellons  des  parements  ;  quant  aux  autres  materiaux,  iis  sont 
d6charges  en  tas,  au  moyen  d'une  grue  sur  ponton. 

Afin  d'assurer,  pendant  toute  la  duree  des  travaux,  la  circulation 
des  pietons  et  des  voitures,  assez  active  en  ce  point,  a  cause  du  voisi- 
nage  de  la  Halle  aux  vins 

et  de  la  presence  sur  le         w^  4j„  

bas-quai  des  pontons  de  iy~  _| 

bateaux  parisiens  et  des 
magasins  des  Grands 
moulins  de  Corbeil,  on 
a  6tabli  une  passerelle 
en  charpente,  du  quai 
Saint-Bernard  aux  ba- 
teaux parisiens ,  avec 
deux  escaliers  du  c6te 
de  la  Seine  et  un  pont 
provisoire  en  charpente, 
en  face  de  la  Halle  aux 
vins.  On  a  execute'  les 
deblais  au-dessous  de 
ces  ouvrages  provisoi- 
res,  par  la  methode 
ordinaire ;  les  diverses 
canalisations   de   gaz , 

qui  ont  ete  rencontrees,  ont  ele  suspendues  aux  pieces  de  bois  etablies 
dans  la  fouille.  Avant  de  demolir  les  anciens  acces,  on  a  livre  a  la 
circulation  le  pont  definitif  qui  doit  desservir  les  magasins  des  Grands 
moulins  de  Corbeil.  Les  passerelles  definitives,  etablies  au-dessus  des 
voies,  sont  au  nornbre  de  trois,  aux  points  0km755,  lkm00  et  lkm093. 

L'execution  des  murs  de  soutenement  (fig.  2  et  3)  qui  bordent  la 
nouvelle  voie  n'a  presents  de  difficult^  que  du  cote  du  quai  Saint- 
Bernard.  Etantdonne  le  mauvais  6tat  dece  vieux  mur,  tres  mal  cons- 
truit,  on  a  6t6  oblige  de  faire  des  reprises  de  3  metres  de  longueur, 
espacees  au  plus  de  10 
a  15  metres  les  unes 
des  autres.  De  plus,  des 
boisages  se>ieux  ont  du 
etre  employes,  tant  pour 
6viter  le  renversement 
du  mur  que  pour  main- 
tcnir  la  partie  sit  ute  au- 
dessus  des  differenies 
chambres  de  reprise.  Du 
cote  de  la  Seine,  egale- 
ment,  des  boisages  ont 
du  soutenir  les  terres. 
Pour  eviter  les  infiltra- 
tions de  1'eau  (fig.  2), 
le  mur  a  6t6  construit 
en  deux  parlies  dont  la 
premiere,  de  50  centi- 
metres de  hauteur  envi- 
ron, a  regu,  sur  sa  sur- 
face supcrieure,  un  cn- 
duil  de  4  centimetres, 
qui  se  prolongc  cnlre  la 
couche  de  beton  et  les 
blocs  du  radier,  tandis 
que  la  deuxieme  est  re- 
couverte,  sur  son  pare- 
ment,  du  m£me  enduit 
jusqu'a  la  cote  29,00.  Ce 
mur  a  une  largeur  a  la 
base  de  2  metres  et  un 
fruit  de  5  centimetres, 
cote"  du  chemin  de  fer ; 
deux  retraits  successifs 
de  50  et  de  60  centime- 
tres, etag^s  de  2  metres, 
reduisent    sa  largeur 

sous  plinthe  a  90  centimetres.  Le  socle  de  Ces  lliui's  est  etabli  en  pierre 
de  taille  de  Souppes  de  petit  appareil,  en  saillie  de  5  centimetres  sur 
l'elevation  qui  est  en  meuliere  piquee,  encadr6e  de  moellons  smilles  de 
Souppes.  Tous  les  10  metres  environ  un  pilastre  en  moellons  smilles 
divise  par  panneaux  le  parement  en  meuliere;  ce  mur  est  couronne 
par  une  plinthe  de  30  centimetres  en  pierre  de  taille  de  Vilhonneur 
et  par  un  bahut  de  I  metre  de  hauteur,  en  pierre  d'Euville. 

Les  passerelles  metalliques  definitives,  etablies  aux  kilometres 
0kl"  755,  lku'()0  etlkm093,  reposent  sur  descuiees  en  maconnerie  dont 


Fig, 


le  corps  est  en  moellons  smilles  de  Souppes.  Les  tabliers  metalliques 
supportent,  entre  les  poutres,  de  petites  voutes  en  beton  de  ciment  de 
Portland.  A  chaque  passerelle  correspond  une  rampe  d'acces  du  cote 
de  la  Seine;  cette  rampe  est  double  aux  points  0km755  et  lkm  093,  elle 
est  simple  au  point  lkm00.  Ces  rampes  sont  en  maconnerie  de  meu- 
liere au  mortier  de  chaux  avec  parement  en  meuliere  piquee  et  elles 
sont  couronnees  par  des  plinthes  en  pierre  de  Souppes  surmontees  d'une 
rampe  en  fer  (fig.  2). 
Les  epuisements  a  faire  dans  la  tranche^  ont  ete,  jusqu'a  present, 

a  peu  pres  nuls,  les 
deblais  etant  encore,  a 
Fheure  actuelle,  main- 
tenus  a  lm  50  environ 
du  fond  du  radier,  qui 
est  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  Seine.  Des 
que  -la  fouille  s'appro- 
fondira,  on  etablira  des 
pompes  centrifuges,  sys- 
teme  Dumont,  en  di- 
vers points  du  chantier : 
l'une  d'elles  est  deja 
instaliee  au  point  lkm 00. 
Les  travaux  d'etablisse- 
ment  de  la  voie,  sur 
son  parcours  a  ciel  ou- 
vert,  seront,  tres  pro- 
bablement,  termines  en 
juin  1899. 

Travaux  de  raccordement  de  la  partie  a  ciel  ouvert  avec  le 
tunnel  du  pont  Sully. —  Laligne,  etablie  a  ciel  ouvert  sur  le  bas-port 
du  quai  Saint-Bernard,  se  raccordera  au  tunnel  qui  commence  au 
pont  Sully,  de  la  fagon  suivante  : 

A  76  metres  en  avant  de  la  tete  du  souterrain,  le  trace  decrit  une 
courbe  de  200  met  res  de  rayon  et  passe  sous  une  partie  de  la  chaussee 
qui  est  soutenue  par  un  tablier  metallique  a  deux  travees.  Acet  effet, 
le  mur  actuel  du  quai  sera  demoli ;  le  parapet  seul  en  sera  conserve 
et  reposera  sur  une  poutre  metallique  de  53m22  de  longueur  et  de 

lm30  de  hauteur  (fig.  4 
et  5).  Cette  poutre  sera 
supportee ,   cote    Or  - 
leans,  par  le  mur  du 
quai  rep  risen  sous-oeu- 
vre,  comme  il  est  dit 
plus  haut,  dans  l'entre- 
voie  par  une  colonne 
en  fonte,  enfin  a  Tautre 
extremite,  par  un  pilas- 
tre en  pierre  de  taille 
de  Souppes.  Les  deux 
travees  ainsi  determi- 
nees  ontrespectivement 
comme  portee  32  metres 
etl9m80.  Des  poutrelles, 
dont  les  portees  varient 
de   75  centimetres  a 
9,n65,  sont  rivees  a  cette 
maitresse  poutre,  a  in- 
tervalles  egaux  de  3 
metres  ;  elles  reposent, 
a  leur  autre  extremite, 
sur  le  mur  du  chemin 
de  fer  et  sont  reliees 
entre   elles    par  des 
voutes  en  beton  de  ci- 
ment de  Portland  sup- 
portant  la  chaussee.  Le 
raccordement  entre  le 
tablier  et  les  magonne- 
ries  du  tunnel  est  effec- 
tue  au  moyen  de  poutres 
R  disposees  parallele- 
ment  a  la  tete  de  ce 
tunnel  et  reliees  egale- 
ment  entre  elles  et  avec 
les  pi-ecedentes  poutrelles  par  des  voutes  en  beton. 

Pour  faciliter  le  travail  de  ce  chantier,  entierement  a  ciel  ou- 
vert, une  partie  de  la  chaussee  a  ete  retrecie  au  moyen  de  clotures 
d'isolement. 

Travaux  du  quai  et  de  la  place  Saint-Michel  et  du  quai  des  Grands- 
Augustins.  —  La  faible  hauteur  existant  entre  la  chaussee  et  les  rails, 
aux  quais  Saint-Michel  et  des  Grands-Augustins,  necessite  l'etablisse- 
ment  de  tabliers  metalliqucs,  dont  Tun,  celui  du  quai  Saint-Michel, 


3.  —  Prolongement  de  la  i.igne  d'Urleans  dans  Paris  :  Execution  des  murs  de  soulenemenl 
de  la  tranchee  du  quai  Saint-Bernard. 
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abritera  une  station  pour  voyageurs  sans  bagages,  a  laquelle  lcs  trains 
de  banlieue  donneront  certainement  une  grande  animation. 
Cette  station  du  quai  Saint-Michel  commence  A  la  sortie  du  Petit- 


ijtiLiLiyy 


Fig.  4  et  5.  —  Schema  du  tablier  metallique  employe  pour  le  raccordement 
de  la  trancliee  avec  le  tunnel,  an  punt  Sully. 

Pont ;  elle  comprend,  en  plus  des  deux  voies,  deux  trottoirs  de  voya- 
geurs, larges  de  2m50  (fig.  7).Troiscscaliers  permettrontd'accederaux 
voies.  Le  premier  descend  du  quai  Saint-Michel  vers  le  bas-port,  en 


poutres,  on  a  etabli  un  pont  de  service  de  7m  50  de  largcur  sur 
toute  la  longueur  du  quai  Saint-Michel ;  e'est  une  veritable  chaussee 
pavee  en  bois  avec  deux  petits  troltoirs.  Cette  chaussde  etant  ensuite 
livree  a  la  cir  culation  et  bordee  de  cldtures  en  bois,  du  cold  de  la 
Seine,  on  a  demoli  l'ancien  mur  sur  la  moiliede  sa  longueur  environ, 
jusqu'a  1  metre  au-dessous  des  poutres,  tant  en  dehors  que  sous  le 
plancher  de  la  chaussee  en  bois.  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement 
de  la  fouille  sous  le  plancher,  celui-ci  elait  soutenu  par  de  lories  pal6es 
en  charpente. 

Quand  la  fouille  ful  arrivee  a  l'extremite  des  futures  poutres  metal- 
liques,  cote"  des  maisons,  on  creusa,  a  I'aplomb  de  l'extremite  de  ch.i- 
cune  de  ces  poutres,  des  puits  de  I™  50  X  2  metres,  jusqu'au  terrain 
solide,  soit  9'"  50  au-dessous  de  la  chaussee.  Ces  puits  ont  616  combles 
en  beton  de  Portland,  jusqu'au  niveau  de  la  plate-forme  du  deblai  et 
en  maconnerie  ordinaire  jusqu'au  niveau  des  poutres  ((ig.  7). 

Pour  ne  pas  ebranler  lcs  immeubles  riverains,  on  a  laisse  une  ban- 
quette en  terre  avec  talus  de  */i  et  on  a  creus6  un  puits  sur  deux, 
d'abord,  et  ensuite  les  puits  intermddiaires.  Ces  divers  puits  sont 
relies  entreeux  par  des  arceaux  en  maconnerie,  au-dessous  desquels 
les  piedroits  seront  acheves  ulterieurement.  Entre  les  murs  ainsi  cons- 
titues  et  les  maisons,  il  existe  une  epaisseur  de  terrain  suflisanle  pour 
qu'on  ait  pu  y  loger  un  egout  destine  a  recevoir  les  eaux  de  vidange 


0.  —  I'hoi.ongement  OF.  la  ligne  d'Ohi.e.vns  dans  Paris  :  Execution  du  tablier  m£tallique  du  quai  Saint-Michel. 


aval  du  Petit-Pont;  vers  son  milieu,  une  passerellc  etablie  dans  une 
des  baies  du  mur  de  quai,  permet  de  desscrvir  les  troltoirs.  Le  second 
escalier  descend  directement  dans  la  gare,  en  amont  du  pont  Saint- 
Michel,  et  le  troisieme,  etabli  en  aval  du  pont  Saint-Michel,  est  sem- 
blable  a  celui  du  Petit-Pont.  La  station  aura  un  developpement  de 
215  metres  environ,  dont  173  entre  le  pont  Saint-Michel  et  le  Petit- 
Pont  ;  les  rails  sont  dans  ce  parcours  a  5m  80  au-dessous  des  poutres 
et  les  voies  sont  en  rampe  de  4  millimetres  sur  "217m  50. 

Les  travaux  ont  ete  commences  en  juillet  1897  et  sont  deja  ti  es 
avances.  Us  ont  ete  conduits  de  lafacon  suivanle  : 

On  a  commence  par  conslruire  le  nouveau  mur  de  quai  (fig.  6) 
jusqu'au  niveau  du  dessous  des  poutres,  du  futur  tablier  metallique, 
tout  en  laissant  un  passage  sur  le  bas-port  pour  le  service  de  ia  ma- 
rine. Ace  service,  tres  important  en  ce  point,  a  cause  de  ltcluse  de  la 
Monnaie,  ne  peut  etre  affecte"  que  l'espace  existant  entre  le  nouveau 
mur  et  la  Seine,  e'est-a-dire  4  metres;  e'est  d'ailleurs  par  ce  point 
seulement  que  peuvent  se  faire  les  appi  ovisionnements  de  pierres 
de  taille,  sable,  etc. 

Le  nouveau  mur  de  quai  etant  ainsi  clove  au  niveau  du  dessous  des 


de  ces  immeubles  et  les  canalisations  d'eau  qui  les  desservent.  Au- 
dessus  de  cet  egout,  un  remblai  en  bonne  terre  serl  de  matelas  entre 
le  mur  de  chemin  de  fer  et  ceux  des  maisons,  afin  d'amortir,  dans  la 
mesure  du  possible,  les  trepidations  occasionnees  par  le  passage  des 
trains.  Les  deblais  charges  sur  des  wagonets  cubant  un  m6tre  cube, 
sont  decharges  dans  des  bateaux  qui  accostent  a  une  estacade  construite 
specialement  dans  ce  but. 

Tout  en  executant  les  terrassements  et  les  maconneries,  on  a  ele 
oblige  de  conserver  les  dgouts  actuels,  qui  n'ont  pu  £tre  desaffectes,  par 
suite  du  retard  apporte  a  la  construction  du  nouveau  collecteur  du 
boulevard  Saint-Germain  (').  Ces  dgouts  recoivent  les  eaux  jiluviales 
et  celles  des  immeubles  et  contiennent,  en  outre,  des  conduites  d'eau, 
des  cables  telephoniques,  etc.  Les  tuyaux  d'eau  alimentant  les  mai- 
sons, branches  sur  les  conduites  principales,  sont  supporter  par  le 
pont  provisoire  ainsi  que  les  tuyaux  degaz.  La  presence  de  ces  egouts 
en  plein  fonctionnement  causcra  un  pertain  retard  aux  travaux  actuel- 
lcment  en  cours.  Un  autre  egout,  celui-lahors  de  service,  existait  sur 

(1)  Voir  l«  Grnie  Civil,  t.  XXXII,  n°  i',,  p.  394. 
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le  bas-port ;  il  n'a  pas  ete  d6truit,  mais  simplement  combie  avec  da 
beton  rnaigre,  pour  consolider  la  fondation  du  nouveau  mur  de  quai. 

Ce  mur,  tout  en  pierre  de  taille  de  Souppes,  avec  pilastres  en  pierre 
de  Vilhonneur,  comporte26  baiesde  3m40,  s6par6espar  des  trumeaux 
de  lm  60,  et  en  outre  5  baies  de  1™  15  a  2  metres.  Les  puits  et  la  fon- 
dation du  mur,  descendant  au-dessous 
du  plan  d'eau  de  la  Seine,  ont  n^cessite" 
des  epuisements  qui  ont  ete  faits  au 
moyen  de  pompes  Letestu.  Le  tablier  m£- 
tallique  se  compose  de34  poutres  princi- 
pales  (fig.  6)  disposees  transversalement 
a  la  voie  et  gene>alement  espacees  de 
5  metres  d'axe  en  axe.  Ces  poutres 
supportent  des  poutrelles  longitudinales 
noyees  dans  un  hourdis  de  beton  de  ci- 
ment.  Les  voutes  ainsi  definies  seront 
recouvertes  d'une  chape  en  asphalte 
formant  chaussee.  La  mise  en  place  des 
pierres  de  taille  et  l*approvisionnement 
des  magonneries,  cote"  des  maisons,  ont 
ete  faits  a  l'aide  de  grues  a  vapeur. 

Jusqu'a  ce  jour,  on  n'a  jamais  tra- 
vaill6  la  nuitdansce  chantier.  Lenombre 
desouvriersa  varie  de  50  a  120,  suivant 
l'etat  d'avancement  des  travaux. 

Le  tablier  metallique  etabli  sous  la 
chaussee  <lu  quai  des  Grands-Augustins 
(fig.  9)  sera  pose"  d'apres  le  meme  pro- 
cede  que  celui  du  quai  Saint-Michel;  les  voies  sur  ce  parcours 
seront  en  rampe  de  5  millimetres  sur  380m  85.  Les  travaux,  qui  ne 
sont  pas  encore  commences,  seront  simplifies  notablement,  car  ils 
pourront  etre  executes  entierenient  a  ciel  ouvert,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'etablir  un  pont  de  service.  En  effet,  etant  donn6e  la  largeur  du 


bres,  quand  la  solidity  de  cet  ouvrage,  bati  sur  pilotis,  eut  ete  recon- 
nue  par  les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  et  de  la  Navigation. 

Les  remblais  executes  au-dessus  de  la  voute  sont  formes  par  du 
beton  rnaigre,  pour  6viter  les  tassements  inevitables  d'un  remblai  en 
terre.  Pour  proteger  la  voute  contre  les  infiltrations,  on  l'a  revetue 


Fig.  8.  —  Traversee  de  la  place  Saint-Michel  sous  lunnel. 


quai,  la  circulation  des  voitures  pourra  continuer  sur  la  chaussee 
retretie  par  des  clotures  qui  l'isoleront  du  chantier. 

Les  deux  tabliers  metalliques  etablis  sous  la  chaussee  des  quais  se 
raccordent,  a  la  place  Saint-Michel,  au  moyen  d'une  voute  dont  l'6ta- 
blissement  a  ete  assez  penible  (fig.  8).  La  traversed  de  la  place  Saint- 
Michel  a  presents,  en  effet,  des  sujetions  toutes  sp6ciales,  tenant,  d'une 
part,  a  l'aetivite  de  la  circulation  sur  la  voie  publique,  et,  d'autre  part, 
a  la  presence  de  nombreux  egouts,  encore  en  service  et  d'impor- 
tantes  canalisations  a  respecter  pendant  les  travaux  jusqu'a  ce  qu'on 
les  puisse  loger  dans  des  baches  metalliques  passant  au-dessus  de 
la  voute. 

L'execution  de  cetle  voute,  actuellenient  achev^e,  a  ete  divisee  en 
deux  phases:  le  chantier,  isole"  par  des  clotures,  occupant  successive- 
ment  la  moitie  amontetlamoitie  avalde  la  chaussee  en  prolongement 
du  pont  Saint-Michel,  tandis  que  la  circulation  des  tramways  et  des 
voitures  continuait  sur  l'autre  moitie.  Apms  les  dcblais  prealables,  on 
a  voute  sur  terre,  dc  la  meme  manure  qu'a  la  place  Walhubert,  si  ce 
n'est  que,  du  cote  gauche,  la  voute  au  lieu  de  reposer  sur  des  puits 
repose  sur  des  piedroits  descendus  a  9m  50  au-dessus  de  la  chaussee. 
Le  terrain  rencontre  dans  les  travaux  de  fondation  ronsiste,  jusqu'a 
7m50,  en  remblais  et  vieilles  fondations  de  maisons;  ensuite,  on 
trouve,sur  lm50,de  l'argile  et  de  l'argile  sablonneuse  et,  sur  0m50,  du 
gravier  et  du  sable  pur. 

Sur  le  cote  droit,  la  voute  est  soudee  a  la  cuiee  du  pont  Saint- 
Michel.  Au  prealable,  pour  s'assurer  de  la  solidite  de  ce  pont,  deux 
chambres  ont  ete  ouvertes,  en  sous-ceuvre,  dans  lacuiee,  etdescendues 
jusqu'au-dessous  des  fondations.  On  maconna  de  nouveau  ces  cham- 


\natn_  iqout  du  ^ 
rempli  de,  bilon. 


Fig.  7.  —  Gare  du  quai  Saint-Michel,  sous  tablier  metallique. 


d'une  chape  en  mortier  de  ciment  de  1  centimetre,  et  d'un  enduit 
en  asphalte  de  2  centimetres. 

La  plus  grosse  difficult^  des  travaux,  dans  la  traversee  de  la  place 
Saint-Michel,  a  ete  de  maconner  la  voute  et  les  piedroits  tout  en  con- 
servant  les  egouts  (qui  se  rencontrentau  nombre  de5,  au  meme  point, 

dans  le  deuxieme  chan- 
tier),  les  conduites 
d'eau,dontunedeOm  800 
de  diametre,  les  cables 
teiephoniques,  les  tubes 
pneumatiques,  les  cables 
electriques,  toutes  ca- 
nalisations qui  se  croi- 
sent,  se  traversent  l'une 
l'autre  ou  se  superpo- 
sent,  formant  en  ce 
point  un  inextricable 
enchevetrement.  En 
plusieurs  endroits,  les 
conduites  ont  dti  etre 
soutenues  par  des  murs 
en  maconnerie  et  un 
certain  nombre  d'entre 
elles,  se  trouvant  dans 
l  epaisseur  de  la  voute, 
y  ont  ete  encastrees;  ces 
parties,  une  fois  les  con- 
duites enlevees,  seront 
souterraine- 
le  souterrain 


reprises 

ment.  Le  massif  interieur  sera  atlaque  comme  pour 
Walhubert,  et  les  deblais  evacues  par  la  Seine. 


Fig.  9.  —  Coupe  transversale  sur  le  quai  des  Grands-Augustins. 

Les  epuisements,  assez  importants  sur  ce  chantier,  se  sont  faits  au 
moyen  de  pompes  Letestu,  deversant  les  eaux  dans  les  egouts  ren- 
contres. Tout  recemment,  le  voisinage  du  collecteur  dela  Bievre  a  ete 
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cause  d'une  inondation  subite  des  fouilles,  a  la  suite  d'une  forte  phiie, 
malgre  les  batardeaux  Aleves  a  1™  SO  au-dessus  des  banquettes  de  ce 
collecteur. 

Ce  sontdes  incidents  de  cette  nature  dus  aux  rencontres  incessantes 
des  canalisations  qui  sillonnent  en  tous  sens  le  sous-sol  de  la  ville, 
qui  rendent  si  p^nible  et  si  difficile  le  percement,  au  centre  de  Paris, 
de  la  grande  trouee  que  necessite  le  passage  d'un  chemin  de  fer  a 
double  voie. 

L'execution  des  travaux  que  nous  venons  de  decrire.  et  qui  for- 
ment  deux  lots  distincts,  l'un  de  l'ancienne  gare  au  pont  Sully,  l'autre 
du  Petit-Pont  au  Pont-Neuf,  a  ete  confiee  a  M.  Radas,  entrepreneur, 
sous  la  haute  direction  de  MM.  Hriere,  Ingenieur  en  chef,  et  de  la 
Brosse,  Ingenieur  de  la  construction  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  d'Orleans. 

Alfred  Boudon, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

ETUDE  DE  LA  CIRCULATION  DE  L'EAU 
dans  les  chaudieres  multitubulaires. 

(Suite'.) 

Experiences  de  Watkinson.  —  Les  formules  precedentes  permettent 
de  faire  une  verification  des  plus  interessantes  des  resultats  donnes 
par  nos  calculs.  En  vue  de  determiner  le  rapport  du  poids  d'eau  de 
circulation  au  poids  d'eau  d'alimentation,  Watkinson  a  entrepris  des 
experiences  minutieuses  dont  le  compte  rendu  a  ete  publie  dans  YEn- 
gifteering  (2).  Les  principaux  elements  de  l'experience  sont  donnes  par 
1'auteur,  ce  qui  permet  de  determiner  par  le  calcul  les  resultats  que 
devait  fournir  l'observation. 

Nous  donnerons  tout  d'abord  la  traduction  de  la  note  de  1'auteur  : 
«  L'appareil  employe  est  represents  par  la  figure  1 ;  il  est  forme' 

d'un  tube  de  retour  d'eau  et  d'un  tube  ge- 
nerateur. Au  moyen  d'un  tube  mobile,  fixe 

a  une  tige  en  bronze  dans  le  reservoir  de 

vapeur,  la  decharge  peut  se  faire  au-dessus 

du  niveau  de  1'eau. 
»  Apres  divers  tatonnements  pour  la  m& 

thode  de  mesure  a  employer,  il  a  ete  trouve 

que  le  meilleur  procecle  etait  de  faire  usage 

de  tubes  donnant  la  pression  de  l'eau  en 

deux  points  du  parcours.  La  figure  repre- 

sente  ces  tubes  places  l'un  a  la  partie  su- 

perieure  du  reservoir  du  bas,  l'autre  a  la 

partie  inferieure  du  collecteur  sup^rieur. 

La  charge  d'eau  qui  produit  la  circulation 

est  la  difference  entre  les  hauteurs  de  l'eau 

dans  les  deux  colonnes ;  la  vitesse  de  l'eau 

dans  le  tube  de  retour  est  proportionnelle 

a  la  racine  carree  de  cette  difference  de  hau- 
teur. II  est  important  de  noter  que  la  diffe- 
rence des  hauteurs  des  deux  colonnes  peut 

etre  augmentee  soit  par  un  accroissement  de 

vitesse  de  circulation,  soit  par  un  accroissement  de  resistance  a  la 
circulation  de  l'eau  du  reservoir  supexieur  au  reservoir  inferieur. 

»  Les  resultats  suivants  ont  ete  obtenus  avec  l'appareil  a  la  pression 
atmospherique  en  vaporisant  5ks  900  d'eau  par  heure,  la  vaporisation 
par  heure  et  par  metre  carre  de  surface  de  chauffe  effectivement  sou- 
mise  a  Taction  de  la  flamme  etant  de  52ks73. 


Fig.  1.  —  Appareil 
de  Watkinson. 


SECTION 
DU  TTHE 

de  retour 
d'eau 

DIFFERENCE  DE  NIVEAU 
ENTRE    LES   DEUX  COLONNES. 

Le  tube  generateur  debouchant: 

RAPPORT  ENTRE  LE  POIDS  D'EAU 
DE  CIRCULATION  FT  LE  POlnS  D'EAU 

d'alimentation.  Le  tube  generateur 
debouchant : 

au-dessus  de  l'eau 

dans  l'eau 

au-dessus  de  l  ean 

dans  l'eau 

metits  cirris 

millimetres 

millimetres 

o,oooor.6 

533 

45" 

40 

31 

0,00023 

209 

184 

147 

138 

0, 00064 

82 

82 

242 

242 

»  Grace  au  tube  en  verre  mobile  prolongeant  dans  le  collecteur  su- 
perieur  le  tube  generateur,  on  pouvait  prendre  immediatement  l'une 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  9,  p.  134,  et  n»  10,  p.  147. 

(2)  Engineering,  3  avril  1896. 


apr6s  l'autre  les  lectures  des  niveaux  dans  le  cas  de  la  decharge  dans 
la  vapeur  ou  dans  celui  de  la  decharge  dans  l'eau. 

»  Pour  determiner  le  poids  d'eau  de  circulation,  des  experiences  sup- 
plemental res  fnreul  faites  avec  chaque  dimension  de  relour  d'eau,  en 
demontant  le  tube  generateur.  La  sortie  du  reservoir  etait  plus  ou 
moins  etrangl6e,  afin  de  donncr  la  difference  de  niveau  d'eau  voultie 
dans  les  deux  colonnes.  On  faisait  couler  de  l'eau,  a  la  temperature 
d'environ  04°,  dans  le  collecteur  superieur;  en  mesurant  lc  poids  d'eau 
s'ecoulant.  par  minute  lorsque  les  tubes  de  pression  donnaient  les 
memes  indications  que  dans  l'experience  correspondante,  on  avail, 
avec  toute  la  precision  desirable,  le  poids  d'eau  de  circulation  cherche. 
C'est  ainsi  qu'ont  ete  determines  les  chiffres  du  tableau.  » 

Nous  pouvons  deduire  des  chiffres  donnes  par  L'auteur  a  pen  pres 
toutes  les  donnees  de  l'experience. 

Le  diametrc  du  tube  generateur  est  cote  sur  la  figure  :  28mm  f>;  la 
section  est,  par  suite,  0m  00064. 

EJ  900 

La  surface  de  chauffe  totale  est  f^-=s  =  O^HS. 

0  112 

La  hauteur  chauffecdu  tube  est,  par  suite,  ^   'q  ugg^  —  lm25. 

Le  tube  de  retour  d'eau  est  vertical  (cos/'„=:l);  l'inclinaison  du 
tube  generateur  sur  la  verticale  mesuree  sur  la  figure  nous  domic 
cose  =  0,91,  d'ou,  pour  la  longueur  du  tube  de  retour  d'eau, 
lm25  X  0,91  =  1,14. 

Le  poids  d'eau  d'alimentation  ayant  ete  de  5k-900  par  heure  pour 
toutes  les  experiences,  nous  avons  pour  le  poids  d'eau  de  circulation 
et,  par  suite,  pour  la  vitesse  de  l'eau  a  l'entree  du  tube  generateur  en 
metres  par  seconde. 


RAPPORT  DU  POIDS 
D'EAU   DE  CIRCULATION 

au  poids  d'eau  d'alimen- 
tation 
(1) 

POIDS  D'EAU  DE  CIRCULATION 
EN  KILOGRAMMES  PAR  HEURE 
(2)  =  (1)X5ks9 

VITESSE  DE  L'EAU 
DE  CIRCULATION  A  LFNTRKB 

du  tube  generateur 
(metres  par  seconde) 

(3)  =   <2)          1       X  1 

1  000    0,00064       3  600 

kilogrammes 

37 

218 

0,095 

40 

236 

0,103 

138 

814 

0,353 

147 

867 

0,376 

242 

1  428 

0,620 

Les  vitesses  de  l'eau  a  I'entre'e  du  tube  generateur  peuvent  encore 
se  deduire  des  hauteurs  relevees  sur  les  tubes  de  pression.  La  vitesse 
dans  le  tube  de  retour  d'eau  en  tenant  compte  de  la  perte  de  charge 

^  au  coude  a  angle  droit  du  bas  est  donnee  par  la  formule  : 


1  +  0,5  +  0,03  ^  +  1 


d 

Dc  la  vitesse  dans  le  tube  de  retour  d'eau  on  deduit  la  vitesse  au 
bas  du  tube  generateur  puisque  I'onconnait  les  sections  de  ces  tubes. 
On  trouvera  ainsi  : 


SECTION 
du 

TUBE 

generateur 

SECTION 
du 
TUBE 

de  retour 
d'eau 

DIFFERENCE 
DES  NIVEAUX 

des  deux 
colonnes 

VITESSE 
dans  le  tube 

DE  RETOUR 

d'eau  resul- 
tant de  la 
charge  d'eau 

VITESSE 
dans  le 

TUBE 

generateur 
ueduite  de  la 

vitesse 
precede  nte 

VITESSE 
dans  le 

TUBE 

generateur 
resultant  du 
poids  d'eau 
de 

circulation 

0,00064 

0,000056 

0,457 

1 ,168 

0 , 1 02 

0,095 

0 , 00064 

0,000056 

0.533 

1,262 

0,11 

0,103 

0.00064 

0,00023 

0,184 

0.X96 

0,323 

0,353 

0,00064 

0,00023 

0,209 

0,952 

0,345 

0,376 

0,00064 

0,00064 

0.0S2 

0,658 

0,658 

0 , 620 

Ces  deux  methodes  de  calcul  conduisent  a  des  resultats  a  tr£s  peu 
pres  identiques,  ce  qui  nous  montre,  d'une  part,  l'exactitude  des  me- 
sures  faites  et,  d'autre  part,  la  possibility  d'appliqucr  les  formules  de 
l'hydraulique  a  des  tubes  d'aussi  faible  diametreque  les  tubes  de  chau- 
dieres. 

En  resume^  en  conservant  les  notations  adoptees  jusqu'a  present, 
nous  avons  les  donnees  et  resultats  d'observation  qui  suivent  : 

h  =  1,14;  cos  i  =  0,91 ;  d  =  0,028;  cos  /„  =  1 ; 

D 


s  =  0,00004; 


—  1 


1,784;  n  =  52,73. 
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<** 

S 

"o 

0,095 

0,102 

0,0084 

0.000056 

0,102 

0,110 

0,353 

0.323 

0,017 

0,00023 

0,376 

0.345 

0.028 

0.00004 

1 

0.620 

0 . 658 

Cherchons  maintenant  les  vitesses  r0  que  nous  aurait  donnees  l'ap- 
plication  des  formules  pr^cedemment  trouvees.  En  vue  de  montrer 
la  necessite  absolue  de  tenir  compte  des  forces  de  frottement,  nous 
ferons  tout  d'abord  le  calcul  en  negligeant  ces  forces  ainsi  que  les 
pertes  par  remous  dans  le  collecteur  inferieur. 

Nous  avons,  dans  ces  conditions  : 

1    V%   1   _  1    \/lM  JL_ofusfi 

~~  900    d    cos  i  —  900  0,0286  0,91  —  u'u*ou- 

I"1 
V-  =  ^p-  =  1,784, 

W  =  /.all  =  4,29. 

D'ou  :  *  =  4,16. 

vu  =  $  \'h  =  1,32. 

soit  une  vitesse  plus  de  deux  fois  supe>ieure  a  la  plus  grande  des  vi- 
tesses observers. 

Traitons  maintenant  le  probleme  sans  negliger  les  pertes  de  charge. 
Nous  avons,  en  tenant  compte  de  la  perte  de  charge  au  coude  a  angle 

droit  du  tube  de  retour  d'eau  et  du  tube  geneYateur  ^ perte  de  charge 
que  nous  supposons,  dans  chaque  cas,  egale  a  —  J  : 


1+0,5 


0,03        =  1,5  +  ^-2 

CtR  (Zr 


P 


1  2t 

0,015  X         =  0,056. 


0,028 

Ces  valeurs  de  ///  et  p  nous  donnent  comme  valeurs  de  : 


G(1)  = 


2a 


1,5  +  1  +  0,03 


1,67 


0,028 

d'ou  pour  les  diverses  valeurs  de  cfa  : 


-h  pi  (!+»') +  (2 


p)% 


0.01  •; 


0,028 


0,00004 


+  2« 

802 

f  2,65  a 

'  1 

+  2a 

39  - 

-  2.65  '/. 

'  1  -I-  gat 

V  8  +  2.65 


Si  nous  cherchons  dans  chaque  cas  par  tatonnements,  le  point  de 
la  courbe  =  G1>  ayant  comme  ordonnee  XYV  —  GT  =  4,29,  nous 
trouvons  : 


G 

* 

*, 

POUli 
T,  4,29 

0,008 

30 
32 

0,255 
0.262 

15,944 
16,510 

0,531 
0.520 

4,060 
4,326 

0,136 
0.136 

*F  —  0,136 
V,  0.145 

0,017 

8,5 

0,540 
0,549 

7,575 
7,875 

0,890 
0,877 

4,091 
4,323 

0,484 
0,481 

*F  =  0,482 
v„  =  0,515 

0,028 

5,5 
6 

0,7295 
0,738 

5,685 
6,035 

1,038 
1,010 

4,147 
4,454 

0,757 
0,745 

*F  =  0,752 
V,  —  0.803 

Les  vitesses  trouvees  sont  notablement  superieures  aux  vitesses 
deduites  des  resultats  ^experiences.  Mais  il  importe  de  noter  que  : 

1°  Plusieurs  elements  de  l'experience  nous  sont  imparfaitement 
connus;  tellp.s  sont  la  longueur  de  la  portion  horizontale  du  tube  de 

(1)  Nous  tenons  compte  des  pertes  de  charge  au  coude  du  tube  g£nerateur  et  des 
pertes  de  charge  dans  la  partie  horizontale  de  ce  tube  dont  la  longueur  a  6t6  mesurfee 
approNimativement  sur  la  figure. 


retour  d'eau  (que  nous  avons  negligee)  et  des  tubes  generateurs 
(evaluee  d'apres  la  figure  de  V Engineering),  l'inclinaison  de  ce  dernier 
tube,  etc. ; 

2°  Les  tubes  pouvaient  presenter  a  leurs  raccordements  des  varia- 
tions de  section  entrainant  des  pertes  de  force  vive  dont  nous  n'avons 
pas  tenu  compte  ; 

3°  Eniin  nous  avons  suppose  dans  les  formules  que  L'eau  arrivait 
au  bas  du  tube  generateur  a  la  temperature  de  vaporisation.  II  ne 
pouvait  en  etre  ainsi  dans  les  experiences  de  Watkinson,  d'abord, 
parce  que  l'eau  d'alimentation  etait  vraisemblablement  envoyee  a  la 
chau'diere  sans  etre  prealablement  rechauffee  et,  ensuite,  parce  qu'il 
se  produisait  certainement  des  pertes  notables  de  chaleur  par  rayon - 
nement. 

En  admettant  que  l'eau  d'alimentation  ait  6te  envoyee  a  l'appareil 
a  une  temperature  de  20°,  8%i7,  soit  0,13  des  calories  communiquees 
a  l'eau  d'alimentation,  avaient  pour  effet  d'amener  cette  eau  a  la  tem- 
perature de  vaporisation.  Les  pertes  de  chaleur  par  rayonnement 
nous  paraissent  devoir  etre  evaluees  a  0,15  au  minimum,  ce  qui 
donne  une  quantite  de  chaleur  egale  environ  aux  m/m  de  la  chaleur 
totale,  employee  a  amener  l'eau  a  la  temperature  de  vaporisation.  En 
gros,  on  peut  done  supposer  que  la  vaporisation  de  l'eau  ne  com- 
mence que  lorsque  l'eau  a  parcouru  les  0,30  de  la  longueur  du  tube 
chauffe,  et  que  La  vaporisation  par  metre  carre  de  surface  de  chauffe 
est  egale  a  : 

52kg  73  ><  M  =  75,33. 

Si  nous  voulons  tenir  compte  des  pertes  de  calories  par  rayonne- 
ment et  de  la  chaleur  absorbee  par  l'eau  d  alimentation  pour  etre 
portee  a  100,  nous  devons  done  prendre  : 

52ke  73 

n  =  "oTto"  =  75>33' 

h  =  1,14  X  0,70  =  0,798  ; 
on  trouve  dans  ces  conditions  (')  : 


VALEURS  DF.  rf„ 


0,0084 

0,017 

0,028 


YALEt'RS  DE  i\, 


0.128 
0,421 

0,642 


En  r6sume\  les  experiences  de  Watkinson  donnent  comme  compa- 
rison entre  les  resultats  d'exp^riences  et  les  resultats  de  nos  calculs 
les  chiffres  du  tableau  suivant  : 


DIAMETRE 

DIAMETRE 

VITESSES  A  L'ENTREE  UU  Tl'RE  GENERATEUR 

RESULTATS  DES  CALCULS 

RESULTATS  d'EXI'ERIENCRS 

du 

du 

Vilesses  thSo- 

Vitesses  en  tenant  enn)[ite  des  pertes 
tie  charge 

?itessrs  dcdmles 

de  la  distraite 
des  prcssions 

entre  les  deiu 
cnllecteurs 

Vilesses  resultant 

TUBS 

generateur 

TUBE  DE 

retour  d'eau 

riqnes  on  negli- 
hmhI  tea  pertes 
ilc  charge 

Kn  supposaut 
l'eau  d'alwienia- 
liitu  a  la  tempe- 
rature de  rapori- 
satinn 

En  BnpposaDt  que 
30  %  lies  calo- 
ries totales 
annnenU'eauala 
temperatiire 
de  vapurisation 

do  mesnres 
direttts 

(2) 

(3) 

W 

(5) 

(6) 

(7) 

millimetres 

millimetres 

centimetres 

centimetres 

centimetres 

centimetres 

centimetres 

28.0 

8,4 

132 

14 

12 

10 

11 

9 

10 

28,6 

132 

51 

. 

32 
34 

35 
38 

28,6 

28.6 

132 

80 

04 

65 

62 

De  l'examen  des  chiffres  de  ce  tableau  il  resulte  : 

1°  Qu'il  est  indispensable  de  tenir  compte  des  pertes  de  charge  pour 
etudier  la  circulation  de  l'eau  dans  les  cnaudieres; 

2°  Que  les  formules  ordinaires  de  l'hydraulique  sont  applicables  au 
cas  des  lubes  des  cnaudieres  mfime  lorsque  le  diametre  interieur 
n'est  que  de  8  millimetres  (comparaison  des  chiffres  des  colonnes 
6  et  7) ; 

3°  Que  nos  formules  donnent  non  seulement  le  sens  et  l'importance 
des  variations,  qui  r^sultent  pour  les  vitesses  de  l'eau,  des  modifica- 
tions apport^es  aux  appareils,  mais  encore  les  vitesses  en  valeur 
absolue,  en  fonction  des  intensites  de  chauffe  (colonnes  5  et  7) ; 

4°  La  concordance  des  resultats  de  calcul  et  des  resultats  d'obser- 
vation  montre  l'exactitude  de  la  formule  que  nous  avons  6t6  conduits 
a  adopter  pour  l'expression  des  pertes  de  charge  dans  les  tubes,  dans 
le  cas  du  melange  d'eau  et  de  vapeur. 

(1)  Nous  negligeons  1'influcnce  de  la  variation  de  G  correspondant  aux  nouvelles 
hypotheses. 
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Lcs  courbes  ci-dessous  (fig.  2)  donnent  lcs  vitessesde  circ  ulation  en 
fonction  dcs  diamotres  des  retours  d'eau  dans  les  conditions  dos  expe- 
riences de  Watkinson.  Nous  avons  ported  la  courbe  relative  au  cas  ou 
l'eau  arrive  duns  le  has  du  tube  g6n£rateur  &  la  temperature  de  vapo- 


Fig.  2.  —  Courbes  des  vitesses  de  l'eau  au  bns  du  tube  generateur  (Ordonnees) 
en  fonction  des  diametres  du  tube  de  retour  d'eau  (Abscisses). 

(a)  Courbe  theorique  en  admettant  que  l'eau  arrive  dans  le  bas  du  tube  g&i&ateur  a  la 
temperature  de  vaporisation. 

(b)  Courbe  theorique  en  admettant  que  30  •/<>  des  calories  eommuniqueVs  a  l'eau  dans 
le  tube  g^nerateur  ont  pour  effet  de  rechauffer  a  la  temperature  de  vaporisation. 

Les  points  (1),  (2)  et  <3)  resultent  des  mesures  exp^rimentales  de  Watkinson. 

risation  (courbe  a),  et  la  courbe  relative  au  cas  ou  30  %  des  calories 
communiquees  a  l'eau  dans  ce  tube  ont  pour  effet  de  l'amener  a  la 
temperature  de  vaporisation.  Les  points  (1)  (2)  (3)  correspondent  aux 
resultats  d'experiences. 

Si  Ton  remarque  que  le  dernier  point  correspond  au  cas  ou  le  dia- 
metre  du  tube  de  retour  d'eau  est  egal  au  diametre  du  tube  ge"ne5- 
rateur,  on  voit  toute  l'importance,  au  point  de  vue  de  la  vitesse  de 
circulation,  de  tubes  de  retour  d'eau  largement  calculus. 

La  comparaison  des  courbes  a  et  b  montre,  d'autre  part,  le  grand 
avantage  qu'il  y  a  a  amener  l'eau  a  la  temperature  de  vaporisation 
avant  qu'elle  ne  penetre  dans  le  tube  g£ne>ateur. 


(A  suirre.) 


H.  Brillie, 

lngenieur  ties  Constructions  navales. 


MINES 


TRIAGE  MAGNETIQUE  DES  MINERAIS 

(Planche  XI.) 

Faraday,  Plitcker,  Wiedemann  et  d'autres  physiciens  ont  etabli  que 
Taction  magnetique  s'exerce  sur  tous  les  corps,  solides,  liquides  ou 
gazeux,  e'est-a-dire  qu'on  peut  les  classer  en  substances  macjni'-tiques 
ou  paramagnetiques,  pour  celles  qui,  sans  magnetisme  propre,  sont 
attirees  par  les  aimants,  et  en  substances  diamagnvliques,  pour  celles 
qui,  au  contraire,  sont  repoussees  par  les  aimants. 

Le  corps  diamagnetique  le  plus  connu  est  le  bismuth.  En  prenanl 
pour  unit6  neutre  1'air,  le  coefficient  diamagnetique  du  bismulh 
peut  etre  exprime  par  le  nombre  0,99982. 

Les  corps  paramagnetiques  presentent  de  grandes  variations  d'in- 
tensite  oude  susceptibilite  aux  forces  magnetiques.  On  les  distingue 
en  deux  categories:  ceux  qui  peuvent  etre  souleves  par  Taction  d'un 
aimant  ordinaire  et  ceux  qui  ne  peuvent  pas  etre  souleves  par  ce 
meme  aimant.  Dans  les  premiers,  on  comple  le  fer,  le  nickel,  le  co- 
balt et  les  minerais  comme  la  magnetite,  la  pyrrhotite,  connus  d'ail- 
leurs  sousle  nom  d'oxydes  magnetiques.  Toutes  les  autres  substances 
paramagnetiques  se  rangent  dans  la  seconde  categorie ;  leurs  proprietes 
d'attraction  magnetique  sont  si  peu  developpees  que,  dans  la  pralique, 
on  les  considere  comme  inertes  a  Taction  des  aimants. 

Delesse  a  etabli  que,  en  designant  par  100  000  la  force  attractive 
de  Tacier,  le  coefficient  paramagnetique  des  minerais  suivants  est  de  : 

65  000  pour  la  magnetite; 

120  pour  la  siderite  ; 
93  a  43  pour  l'hematite  brune ; 
72  a  43  pour  l'ocre  rouge  ou  hematite  rouge. 

C'est  en  1845  que  Faraday  songea  a  utiliser  les  proprietes  para- 
magnetiques de  minerais  de  fer  pour  leur  separation  d'avec  la  gan- 


gue,  mais  ce  n'est  guere  que  vers  1892  que  Cornvers  realisa  que 
installation  pralique  pour  la  separation  de  la  franklinile  dans  les  mines 
Franklin  de  New-Jersey  (Etats  Unis),  voisines  de  celles  d'Ogden,  c'est* 
a-dire  des  momes  gisements  ou  Edison  vient  d'appliquer  en  grand 
ses  appareils  dc  concentration  magnetique  donl  le  Gdnie  ('nil  i'i  ,i 
deja  parlo. 

Malgre*  les  difterents  types  de  trieurs  magnetiques,  le  principe  sur 
lequel  reposent  ces  divers  appareils  est  toujours  le  memo.  Le  mineral 
broye,  qui  a  subi  quelquefois  un  grillage  prealablo,  est  amene  dans 
un  champ  magnetique  ou  lcs  particules  paramagnetiques  sonl  devices 
de  leur  course  et  so  Irouvent  ainsi  separees  des  particules  sleriles  ou 
neutres. 

On  a  conslruit  un  certain  nombre  de  separateurs  magnetiques,  nu 
les  poles  sont  places  sur  le  passage  meme  du  minora  i  ou  de  hi  ma- 
tiere  a  trier.  Les  particules  magnetiques  viennent  se  fixer  et  s'accu- 
muler  graduellement  sur  ces  poles,  et  doivent  eire  enlevees  de  temps 
en  temps  pour  permettre  aux  aimants  de  conserver  leur  force  altrac- 
tive.  Des  appareils  de  ce  genre  ne  peuvent  s'employer  que  dans  le 
cas  ou  les  particules  magnetiques  sont  en  minoriie  dans  la  matiere  a 
traiter.  Si,au  conlraire,  elles  forment  la  portion  principale  du  mine- 
rai, le  trieur  doit  etre  construit  de  facon  a  etre  continu. 

On  peut  diviser  ces  derniers  separateurs  eiectro-magneticpies  en 
deux  classes.  Dans  la  premiere,  le  minerai  est  amene  autour  ou  de- 
vant  les  p61esd'un  aimant  i[ui  font  devier  les  particules  magnetiques 
suffisamment  pour  les  deposer  directement  et  d'eux-memes  en  las. 
Dans  la  seconde  classe,  Ic  minerai,  etendu  sur  une  table  ou  une  loile 
sans  fin,  passe  devant  les  aimants  qui  separent  etretiennenl  les  par- 
ticules magnetiques ;  ces  dernieres,  par  le  mouvement  de  rotation  des 
aimants,  sonl  ensuite  deversees  dans  les  Iremies  ou  les  recipients  des- 
tines a  les  recevoir. 

II  existe  un  grand  nombre  d'appareils  appartenant  a  Tune  ou  a 
Tautre  de  ces  deux  classes,  et  leurs  dispositions  generates  sont  tres 
variables. 

Trieurs  electro-magnetiques  a  deviation.  —  Dans  le  trieur  repre- 
sente  figure  1,  le  minerai,  prealablement  pulverise  et  tamise  afin  de 
le  separer  des  pierres  et  des  nodules,  est 
amene  dans  la  tremie  A  d'ou  il  lombe  en 
minces  filets  devant  un  aimant  M,  dis|tose 
de  telle  facon,  qu'il  ne  fait  que  devier  et 
n'atfire  pas  a  lui  les  particules  fortement 
paramagnetiques.  Ces  dernieres  sont  revues 
dans  la  gouttiere  B',  tandis  que  le  reste  du 
minerai,  qui  n'a  pas  repondu  a  Taction  de 
Taimant,  tombe  dans  la  tremie  B  ;  de  cette 
tremie  il  s'ecoule  en  nappe  mince  et  passe 
devant  un  second  aimant  M'.  Ce  second  ai- 
mant est  dispose  de  faenn  a  agir  sur  les 
molecules,  moins  paramagnetiques  que  celles 
triees  par  le  premier  aimant,  qui  viennent 
rejoindre  les  premieres  par  la  gouttiere  C, 
tandis  que  les  matiSres  neutres  sont  sou- 
mises  a  une  troisieme  separation  magneti- 
que au  moyen  de  Teiectro-aimant  M". 

Cet  appareil,  dont  nous  empruntons  la 
description  au  Cassiers  Magazine,  demande 
plusieurs  aimants  successifs,  parce  que,  si  le 
premier  aimant  M  est  place  si  pris  de  la 
nappe  tombanle  de  minerai  qu'il  attire  a 
lui  toutes  les  particules  magnetiques,  les 
plus  paramagnetiques  d'entre  elles  vien- 
draient  se  fixer  aux  poles  de  Taimant  et 
nuiraient  au  fonctionnement  continu  du 
separateur. 

Les  figures  2  et  3  representent  deux  vues 
d'un  separateur  de  la  premiere  classe,  affec- 
tant  une  autre  forme  que  le  precedent.  II  se 
compose  essentiellement  de  deux  cylindres 
B,  B'  places  dans  le  champ  magnetique  de  forts  aimants  en  fer  a 
cheval  AA.  Cette  disposition  donne  un  champ  magnetique  intense 
entre  les  deux  cylindres,  et  dont  l'intensite  s'abaisse  rapidement  a 
mesureque  les  surfaces  des  deux  cylindres  s'eioignent  Tune  de  Tautre  : 
il  arrive  ainsi,  qu'en  un  point,  Teffet  magnetique  devient  trop  faible 
pour  retenir  les  grains  paramagnetiques  qui  s'etaient  deposes  sur  la 
surface  des  cylindres. 

C'est  dans  cette  categorie  d'appareils  que  vient  se  ranger  le  trieur 
des  mines  de  Morcadal.  II  se  compose  (fig.  1  et  2,  pi.  XI)  d'un  faisceau  de 
six  aimants  (a)  en  fer  a  cheval,  disposes  le  long  d'une  regie  de  bronze 
et  places  de  telle  sorte  que  les  pdlesde  meme  nom  se  correspondent; 
ces  six  aimants  sont  separes  par  des  lames  en  bronze  (a'),  et  les  poles 
de  meme  nom  sont  reunis  par  un  fer  doux  afin  d'eviter  toute  desai- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXII,  n°  15,  p.  254. 


Fig.  1.  —  Type  d'un  trieur 
magnetique  a  deviation. 
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mantation.  Un  tambour  en  zinc  (b)  tourne  pres  des  aimants,  a  les 
froler,  dans  le  sens  de  la  fleche. 

La  matiere  pulverisee  est  amende  en  lames  minces,  devant  la  sur- 
face de  ce  tambour,  au  moyen  d'une  planchette  mue  d'un  mouve- 
ment  alternatif  de  vannage.  Les  grains  refractaires  tombent  vertica- 
lement.  tandis  que  les  particules  paramagn&iques  sont  deviees  de  la 


Fig.  2  et  3.  —  Trieur  magnetique  a  cylindres. 

verticale  et  restent  meme  collees  contre  le  cylindre  en  zinc.  Les  deux 
pluies  de  minerai  sont  separees  par  une  vanne  verticale.  On  a  re- 
connu  que  ces  operations  de  triage  magnetique  se  font  dans  de  bonnes 
conditions  si  Ton  a  pris  la  precaution  de  separer  du  minerai  lespous- 
sieres  :  c'est  pourquoi,  au-dessous  de  la  tremie  T,  se  trouve  une  t61e 
en  cuivre  percee  de  trousde  1  millimetre. 


Fig.  5.  —  Coupe  longitudinale. 


le  c&ebre  inventeur,  ou  il  indiquele  principe  de  son  appareil  Les 
convoyeurs  (conveyors)  amenent  la  matiere  brute  (raw  material)  dans 
des  tremies  d'oii  elle  tombe  en  nappe  au  voisinage  de  l'aimant  (ma- 
gnet) qui  la  separe  en  sables  ou 
gangue  (sand)  et  minerai  utile 
(ore). 


RAW  MATERIAL 


Trieurs  electro  -  magnetiques 
par  attraction  ou  magneto- meca- 
niques.  —  Les  figures  5,  6  et  7 
representent  des  separateurs  raa- 
gnetiques  de  la  deuxieme  cate- 
goric Les  aimants  G  sont  munis 
de  plateaux  F  F'  servant  de  p61es, 
au-dessous  desquels  se  deplace 
une  toile  sans  fin  D  sur  laquelle 
est  repandue  la  matiere  a  traiter 
en  couche  mince.  Comme  cette 
toile  passe  dans  le  voisinage  de 
l'aimant,  les  particules  magn6- 
tiques  sont  separees  et  viennent  se 
coller  au-dessous  d'une  deuxieme 
toile  sans  fin  C,  se  mouvant  per- 
pendiculairementa  la  toile  D  sur 
les  rouleaux  B'.  Des  que  cette 
toile  C  sort  du  champ  magnetique,  les  particules  qui  s'y  etaient  fixees 
tombent  dans  une  tremie  laterale  (fig.  5).  Les  grains  refractaires  n'ont 
pas  quitt6  la  toile  sans  fin  D  et,  lorsque  cette  derniere  passe  au-dessus 
de  la  poulie  13,  ils  tombent  dans  une  caisse  K  avec  les  steriles. 

C'est  sur  ce  principe  qu'a  eu$  construit  le  trieur  magnetique  de 
Monteponi,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  decrire  dans  le  G4wie 
Civil  (2). 

Fir.  7.  —  Coupe  transversale. 


on, — i 


Fig.  4.  —  Schema  du  concentrateur 
Edison. 
(Aulopraphe  de  l'inventeur.) 


Fig.  G.  —  Vue  en  dessus. 


i  i 

Fig.  5,  6  et  7.  —  Trieur  electro-magnetique  par  attraction. 

C'est  egalement  d'apres  le  principe  de  deviation  magnetique  qu'Edi- 
son  a  installe  les  usines  de  New- Jersey  dont  nous  avons  parle'  (*). 
Xous  donnons,  ci-contre,  (fig.  4)  la  reproduction  d'un  croquis  fait  par 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  15,  p.  255. 


Le  trieur  classique  de  Vavin  peut  se  rattacher  Egalement  a  cette 
categorie  d'appareil.  11  se  compose  essentiellement  de  deux  cylindres 
tres  rapproches,  tournantdans  le  meme  sens.  Chacun  d'eux  estform^ 
de  bandes  en  fer  doux  (»),  formant  jante,  separees  par  des  bandes  en 
cuivre  (o)  (fig.  (i  et  7,  pi.  XI);  les  cylindres  sont  disposes  de  telle  sorte 
qu'aux  bagues  de  fer  doux  de  l'un  correspondent  les  bagues  en  bronze 
de  l'autre.  Dans  l'interieur  de  ces  cylindres  sont  des  aimants  mobiles  (a). 
Le  minerai  arrive  par  la  tremie  (e)  et  s'ecoule  sur  le  cylindre  sup6- 
rieur;  les  particules  magnetiques  restent  adherenles  aux  bagues  de 
fer  d'oii  une  brosse  mecanique  (c)  les  detache.  Les  grains  refractaires 
glissent  le  long  de  la  surface  du  cylindre  superieur  et  viennent  tom- 
ber  sur  le  deuxieme  cylindre,  puis  dans  une  auge,  tandis  qu'une 
deuxieme  separation  est  ope>ee  par  ce  second  cylindre. 

Dans  le  trieur  electro-magnelique  Humboldt  (fig.  8,  pi.  XI),  c'est 
un  arbre  fixe  qui  porte  trois  a  quatre  eUectro-aimants  autour  desquels 
tourne  regulierement  et  d'un  mouvement  continu,  un  cylindre  en 
laiton.  La  matiere  a  traiter  est  amenee  par  une  tremie  a  secousses 
mue  par  un  arbre  a  cames  en  nappe  tres  mince  contre  la  surface  du 
cylindre  en  laiton.  Les  grains  paramagn^tiques  se  fixent  contre  ce 
cylindre,  tandis  que  les  autres  tombent  directement  dans  une  auge 
disposee  a  cet  effet.  Tant  que  le  cylindre  en  laiton  est  en  contact  avec 
les  electro-aimants,  les  particules  magnetiques  y  restent  fixers,  mais 
par  suite  de  la  rotation  du  cylindre,  des  qu'elles  sont  soustraites  a 
Taction  magnetique,  elles  tombent  dans  l'auge  de  droite  (fig.  8,  pi.  XI). 

L'eiectro-trieur  Siemens  (fig.  3,  4  et  5,  pi.  XI),  se  compose  essen- 
tiellement d'un  grand  cylindre  magnetique  de  76  centimetres  de  long 
ayant  pour  bases  deux  couronnes  de  bronze  bb  actionnees  par  quatre 
galets  de  friction  cc  (fig.  3,  pi.  XI).  L'axe  du  cylindre  etant  incline 
de  8  a  10°  sur  l'horizontale,  ce  dernier  est  maintenu  en  dessous  par 

{\)Mining  and  Scientific  Press,  San  Francisco,  13  novembre  1897. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  24,  p.  382. 
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un  galet  de  retenue  d.  Le  corps  du  cylindro,  entre  les  deux  bagues 
de  bronze,  est  forme  d'anneaux  alternates  de  fer  et  de  bronze.  Une 
dynamo  a  courant  continu,  dont  on  peut  a  volonte  faire  varier  Tin- 
tensite, amene  le  courant  par  un  fil  enroule  autour  du  cylindre  dans 
les  intervalles  laisse"s  par  les  anneaux  de  bronze,  formant  ainsi  qua- 
rante  eiectro-aimants.  Le  nombre  de  spires,  dans  chacun  de  ces  inter- 
valles, va  en  croissant  de  droite  a  gauche,  c'est-a-dire  vers  la  sortie 
de  la  matiere  a  traiter. 

Dans  l'axe  du  cylindre  se  trouve  une  auge  ou  gouttiere  oil  se  meut 
une  vis  d'Archimede. 

Le  minerai  tombant  par  la  tremie,  a  droite  de  la  figure,  se  repand 
dans  le  grand  cylindre  et,  dans  son  mouvement  de  rotation  sur  lui- 
meme,  ce  dernier  entraine  les  grains  paramagnetiques  jtisqu'a  la 
partie  la  plus  eleve"e  ou  une  raclette  a  ressort  les  detache  et  les  fait 
tomber  dans  la  gouttiere  centrale;  la  vis  d'Archimede  les  expulsc 
alors  a  Textremite  de  gauche  de  l'appareil.  Les  steriles,  refractaires  a 
Taction  des  eiectro-aimants,  descendent  naturcllement  sous  l'influence 
de  la  rotation  et  de  la  pente  du  cylindre  dans  un  couloir  special. 

Un  des  appareils  les  plus  perfectionnes,  appartenant  a  la  premiere 
et  a  la  deuxieme  categorie,  est  le  concentrateur  magnetique  Wethe- 
rill,  en  usage  dans  les  mines  de  zinc  et  de  fer  de  Lehigh,  pres  de 
South  Bethlehem  (Etats-Unis). 

M.  J.  P.  Wetherill  reprit  les  travaux  de  Cornvers  qui,  s'appliquant 
a  s^parer  dans  les  mines  de  New-Jersey,  des  minerais  de  zinc,  la  fran- 
klinite  (minerai  forme  de  zinc,  de  fer  et  de  manganese),  ne  disposait 
pas  d'un  trieur  eiectro-magnetique  d'intensite  suffisante  pour  elimi- 
ner  du  mSme  coup,  par  simple  triage,  les  autres  minerais  moins 
paramagnetiques  que  la  franklinite,  tels  que  la  willemite  (silicate  de 
zinc i,  la  calcite,  les  grenats,  etc.,  nuisibles  a  la  metallurgie  du  zinc; 
il  en  etait  reduit  a  convertir  en  magnetites,  par  un  grillage  prelimi- 
naire,  ces  divers  min^raux,  ce  qui  rendait  le  traitement  fortcoiiteux. 

Wetherill  s'efforca  done  d'obtenir  une  separation  complete  de  la 
willemite  et  de  l'oxyde  de  zinc  (zincite).  II  trouva  que  la  franklinite 
reduite  en  poudre  fine  rdpondait  a  Taction  d 'eiectro-aimants  tres  puis- 
sants.  Mais  aucun  des  appareils  existants  ne  lui  permit  de  realiser  la 
solution  de  ce  probleme  par  le  fait  que  les  eiectro-aimants,  dans  tous 
ces  appareils,  n'avaient  pas  (Ste  construits  en  vue  de  Tobtention  d'un 
champ  magnetique  intense. 

On  sait  que  la  force  magneto- motrice  developp^e  dans  un  eiectro- 
aimant  est  fonction  du  nombre  de  spires  entourant  le  noyau  de  fer  et 
de  Tintensite  du  courant  qui  les  parcourt ;  le  produit  de  ces  deux  fac- 
teurs  represente  les  amperes-tours  au  moyen  desquels  on  mesure 
la  force  magneto-motrice.  Un  eiectro-aimant  developpe  done  une  force 
magnetisante  qui  peut  se  traduire  par  des  lignes  de  force  formant  une 
serie  d'ondes  autour  des  poles  des  aimants.  Si  Ton  prend  pour  unite" 
de  force  magnet ique  la  ligne  de  force,  le  nombre  des  lignes  de  force, 
qui  traverse  Tunite  de  section  en  un  point  quelconque  du  champ, 
represente  Tintensite"  du  champ  magnetique  en  ce  point. 

Cet  ensemble  de  lignes  de  force  ou  flux  de  force  d^veloppees  par 
un  systeme  d'eiectro-aimants  est  le  quotient  de  la  force  magneto- 
motrice  par  la  resistance  magnetique  ou  reluctance  du  circuit.  Cette 
reluctance  est  analogue  a  la  resistance  dans  un  circuit  eiectrique  et 
represente  Topposition  qu'offre  le  circuit  occupe  par  les  lignes  de  force 
a  ces  memes  lignes  de  force.  La  reluctance  de  Tair  est  tres  eievee,  et 
celle  du  fer  tres  faible,  quand  il  est  eioigne  du  point  de  saturation. 

Pour  obtenir  un  eiectro-aimant  a  effets  intenses,  il  est  done  neces- 
saire  que  le  nombre  de  lignes  de  force,  par  unite  de  section  du  champ 
magnetique,  soit  tres  eleve,  et,  pour  que  ce  flux  de  force  soit  eleve, 
il  faut  que  la  force  magneto-motrice  soit  aussi  intense  que  possible, 
landis  que  la  reluctance  doit  etre  la  plus  faible  possible.  A  cet 
effet,  on  emploiera  de  grandes  masses  de  fer  comme  pieces  polaires, 
et  ces  pieces  seront  tres  rapprochees,  pour  reduire  la  section  de  Tair  et, 
par  suite,  augmenter  la  densite  des  lignes  de  force. 

On  comprend,  des  lors,  pourquoi  les  separateurs  construits  prece- 
demment  ne  donnaient  point  de  champs  magnetiques  assez  intenses 
pour  agir  sur  les  substances  faiblement  paramagnetiques.  Si  nous 
nous  reportons  a  la  figure  2,  par  exemple,  nous  voyons  que  les  pieces 
polaires  sont  longues,  mais  d'une  section  faible  ;  elles  presentent  done 
une  reluctance  elevee.  Le  champ  est  represente  par  un  rectangle  d'air 
dont  la  longueur  et  la  largeur  sont  au  moins  egales  a  la  longueur  et 
au  diametre  des  cylindres  polaires  ;  cette  surface  represente  doncplu- 
sieurs  fois  la  section  des  electros,  et  les  lignes  de  force  qui  satui  eraient 
ces  derniers  seraient  reparties  d'une  facon  tres  peu  dense  sur  cette 
grande  surface.  II  en  est  de  meme  pour  Tappareil  represente  figures  5, 
6  et  7. 

C'est  en  se  basant  sur  le  principe  de  Temploi  de  pieces  polaires  a 
large  section  et  d'un  champ  restreint  que  M.  Wetherill  a  construit 
des  concentrateurs  magnetiques  dont  le  Genie  Civil  a  deja  donne  la 
description  (»).  Sans  revenir  sur  le  detail  de  ces  appareils,  nous  dirons 
que  certains  se  rattachent  aux  separateurs  de  la  premiere  categorie, 
c'est-a-dire  a  deviation  magnetique  :  ce  sont  ceux  qui  traitent  le°s  mi- 


nerais en  grains  ou  concasses.  Pour  les  mineiaisen  poudre,  M.  Wethe- 
rill a  imagine  un  dispositif  de  toiles  sans  fin,  mobiles  entre  les  extre- 
mites  des  electros,  qui  classe  cet  appareil  dans  la  deuxieme  categorie. 

Les  pieces  polaires  sont  amovihles  et  permettent  de  reduire  ainsi  ou 
d'allonger  l'espace  libre  entre  les  electros,  c'est-a-dire  de  faire  varit  r 
Tintensite  du  champ  ;  on  peut  obtenir  une  autre  variation  de  ce  champ 
par  la  variation  de  Tintensite  du  courant  eicctrique  dans  le  circuit 
des  electros.  De  cette  facon,  on  comprend  aisement  que  Tappareil  peut 
s'adapter  a  la  concentration  ou  au  triage  de  matieres  tr£s  variables  en 
permeabilite  magnetique.  * 

On  peut  aussi  installer  ces  separateurs  cn  serie,  donnant  chacun 
un  champ  magnetique  d'intensite  croissante  ou  decroissante,  et  obte- 
nir ainsi  une  classification  des  substances  par  ordre  de  permeabilite. 

Nous  avons  dit  que  le  concentrateur  Wetherill  avail  ete  con<}u  en 
vue  de  la  separation  des  minerais  ferrugineux  et  manganiferes  des 
minerais  de  zinc  pur.  Mais  on  a  reconnu  qu  it  convenait  tr6s  bien  aussi 
a  la  concentration  de  Thematite,  de  la  siderite,  du  grenat  et  de  la  py- 
rolusite,  et  qu'il  agit  egalement  sur  les  sels  artificielsde  fer,  de  man- 
ganese et  de  chrome. 

Les  experiences  realisees  avec  le  concentrateur  Wetherill  ont  per- 
mis  de  constater  que,  si  pour  la  separation  de  la  franklinite,  un  cou- 
rant de  3  a  8  amperes,  sous  1G  a  30  volts,  est  suflisant,  il  est  neces- 
saire  d'employer  une  intensite  allant  jusqu  a  IS  amperes  pour  obtenir 
le  triage  de  Thematite  brune  ou  rouge. 

On  a  reconnu  egalement  que  les  composes  du  manganese  sont  plus 
paramagnetiques  que  les  composes  correspondants  du  fer;  par  exemple, 
le  sulfate  de  manganese  ne  necessite  qu'une  intensite  de  1  ampere, 
tandis  que  le  sulfate  de  fer  exigerait  8  amperes,  toutes  choses  egales 
d'ailleurs. 

Ces  appareils  sont  en  fonctionnement  dans  les  mines  de  fer  et  de 
zinc  de  Sterling  (Sussex  County),  New  Jersey  (Etats-Unis)  et  Tins- 
tallation  actuelle  comprend  42  separateurs  qui  absorbent  525  amperes 
sous  50  volts,  soit  environ  35,18  chevaux  electriques. 

En  fevrier  1897,  on  a  traite  4  812  tonnes  anglaises  de  1  0lf>  kilogr., 
soit  115  tonnes  par  appareil. 

Les  30  311  tonnes  traitees  jusqu'au  ler  avril  1897  ont  donne  : 

20455  tonnes  ou  67,48  °/„  de  minerais  de  fer; 
7  271  tonnes  ou  23,99  %  de  minerais  de  zinc; 
2  585  tonnes  ou  8,53  %  steriles. 

Ces  produits  contenaient  en  moyenne  : 

Franklinite  Mineral  de  zinc 

Fer   29,47  %        2,20  % 

Manganese   13,57  "/„       5,15  % 

Zinc   22,94  %      48,96  % 

Le  minerai  dezinc  se  trouvait  done  debarrasse  praliquement  du  fer 
et  du  zinc;  il  est  d'ailleurs  impossible  de  vouloir  alleindre  un  plus 
haut  degre  de  purete,  car,  meme  les  silicates  de  zinc  cristallises  et 
transparents  renferment  1  '/2a  3  %  de  fer,  et  les  cristaux  teintes 
jtisqu'a  8  %  de  manganese. 

Les  frais  de  preparation  du  minerai  au  moyen  des  premiers  appa- 
reils, quelque  peu  imparfaits,  s'etaient  eieves  a  3  fr.  72  la  tonne  an- 
glaise  (de  1 016  kilogr.),  mais,  actuellement,  les  frais  sont  tombes 
bien  au-dessous  de  ce  chiffre. 

M.  Philipps  a  fait  des  experiences  avec  le  concentrateur  Wetherill 
sur  le  minerai  fossile  de  Clinton  ;  les  echantillons  riches  de  ce  dis- 
trict, tels  qu'ils  penetrant  dans  les  hauls  fourneaux,  renferment  45  a 
48  °/0  de  fer  et  30  a  24  %  de  matieres  insolubles,  et  les  echantillons 
moyens  donnent  35  a  45  %  de  fer  con t  re  3U  a  45  %  de  substances 
insolubles.  C'est  avec  ce  dernier  minerai  que  la  concentration  acquiert 
une  si  grande  importance. 

Le  minerai  moyen  ou  pauvre,  desseche  et  concasse,  subit  un  tami- 
sage  dans  des  tambours  classificateurs,  puis  pjsse  au  concentrateur 
magnetique  qui  eleve  la  teneur  a  48  a  49  °/0  de  fer  contre  environ 
30  %  avant  traitement. 

Le  concentrateur  Wetherill,  en  outre  qu'il  supprime  le  grillage 
prealable  du  minerai,  presente  encore  l'avanlage  de  traiter  les  pous- 
sieres  les  plus  menues  aussi  bien  que  les  minerais  en  grains  d'un 
diametre  superieur  a  4  millimetres.  Si  nous  nous  en  rapporlons  a 
M.  C.  Blameke  (*),  les  appareils  de  triage  magnetique  en  usage  dans 
les  mines  d'Oberlahnstein  (pres  Friedrichssegen),  et  qui  ne  sont  pas 
du  type  Wetherill,  separent  les  minerais  de  fer  de  ceux  de  zinc,  a 
condition  que  la  grosseur  des  grains  soit  limitee  entre  V4  et  4  milli- 
metres. Par  contre,  avec  la  willemite  de  South  Bethleem  (Etats-Unis), 
les  concentrateurs  Wetherill  agissent  aussi  bien  sur  des  poussieres  que 
sur  du  minerai  concasse  jusqu'a  12  millimetres. 

II  resulte,  en  outre,  desessais  qui  ont  ete  fails  aux  Etats-Unis.  qua 
consommation  egale  de  courant  eieclrique,  un  appareil  Wetherill  peut 
traiter  en  une  heure  I000  kilogr.de  minerai,  tandis  que  les  appa- 


ll )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  i,  p.  54. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  4,  planche  IV. 

(2)  Oeslerreichische  Zeilschrift  [iir  Berg  und  Hi'Menweien,  n°  12,  1898. 
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reils  de  Friedrichssegen  nepeuvent  arriver  qu'a  traiter  500kilogr. 
Gette  difference  provient  uniquement  du  fait  que  l'utilisalion  du  cou- 
rant  et'de  la  force  magnetiquc  des  aimants  est  plus  rationnelle,  comme 
nous  1'avons  explique,  dans  les  appareils  Wetherill  que  dans  tous 
ceux'quijes  ont  precedes. 

D'apres  les  essais  de  M.  Stefan  Farbaky  (-)  dans  les  mines  de  Karo- 
lina  (pres  Folkmar),  un  concentrateur  Wetherill  capable  de  trier 
I  000  a  1  100  kilogr.  de  minerai  a  l'henre.  consommerait  25  amperes 
sous  une  tension  de  100  volts,  soil  2  500  wads  ou  environ  4,2  ergs. 

F.  Schiff, 

higcnieur  des  Arts  et  Manufactures. 


HYGIENE 

HYGIENE  DTJ  TOURISTE  A  BICYCLETTE 

Comme  complement  a  la  se>ie  d'interessants  articles  de  M.Bourlet 
sur  la  forme  de  la  bicyclette,  sa  construction,  son  utilisation  m£ca- 
nique,  qui  ont  ete  publics  dernierement  dans  le  'Genie  Civil  nous 
nous  proposons  d'exposer  ici  comment  l'usage  de  la  bicyclette  peut 
etre  utile  a  la  sante  et  comment  il  convient  de  regler  son  emploi 
journalier  au  mieux  de  l'hygiene  particuliere. 

Dans  une  telle  etude,  il  est  necessaire  de  distinguer  deux  cas  :  selon 
que  Ton  envisage  le  cyclisme  pratique  comme  un  sport  journalier, 
pendant  une  heure  ou  deux  tous  les  jours,  a  titre  d'exercice  comple- 
mentaire  ;  ou,  au  contraire,  comme  un  moyen  de  locomotion  nouveau 
grace  auquel  presque  tout  le  monde  peut  parcourir  des  Vendues  de 
chemin  considerables,  voyager  en  un  mot  d'une  facon  toute  nouvelle, 
inconnue  avant  l'usage  de  la  bicyclette. 

Nous  serons  done  amene,  dans  l'etude  qui  va  suivre,  a  examiner 
d'une  facon  generate :  les  methodes  d'entrainement,  comment  le  cycliste 
doit  s'adapter  a  sa  machine,  comment  les  etapes  doivent  etre  regiees, 
quels  doivent  elre  l'alimentation,  le  vetement,  les  soins  du  corps  et, 
enfin,  quels  sont  les  genres  d'accidents  auxquels  un  cycliste  peut  etre 
expose  et  les  precautions  a  prendre  pour  les  eviter. 

A  ce  propos,  disons  de  suite,  que  certaines  personnes  doivent  s'abs- 
tenir  de  l'usage  de  la  bicyclette. 

En  premier  lieu,  les  affections  ave>£es  de  certains  organes  princi- 
paux  tels  que  le  cceur,  les  poumons,  les  reins,  le  cerveau  et  la  moelle, 
sont  une  contre-indication.  sinon  absolue,  du  moins  suffisante  pour 
que  les  sujets  qui  en  sont  atteints  observent  une  sage  reserve.  lis 
doivent,  sur  ce  point,  prendre  l'avis  de  leur  meYlecin. 

En  second  lieu,  les  personnes  nerveuses,  d6bilitees  soit  par  une 
maladie  recente,  soit  par  un  travail  quotidien  excessif,  rechercheraient 
en  vain,  dans  l'usage  meme  modere  du  velocipede,  un  deiassement 
utile.  Tout  au  contraire,  elles  ne  feraient  vraisemblablement  qu'aggra- 
ver  leur  etat. 

Dans  le  raeme  ordre  d'idees,  les  femmes,  les  adolescents  et,  plus 
generalement,  les  gens  de  complexion  faible,  exposes,  par  cela  meme, 
aux  defacements  d'organes  delicats,  feront  bien  de  ne  monter  a  bicy- 
clette qu'avec  une  grande  prudence. 

Promenades  hygieniqiies.  —  Les  sorties  quotidiennes,  en  machine, 
avant  ou  meme  apres  le  travail  de  la  journee,  sont  extremement 
utiles,  surtout  a  ceux  qui  ont  des  occupations  sedentaires  et  reglees. 

A  ce  point  de  vue,  aucun  exercice  ne  saurait  etre  compare  au 
cyclisme:  il  exige  une  defense  de  force  tres  minime,  et  le  deplace- 
ment  rapide  dans  l'air  rend  Taction  de  celui-ci  plus  efficace  sur  la 
peau  et  sur  les  poumons;  il  est  done  preferable  a  la  marche  a  pied  et 
moins  fatigant  que  le  tennis,  par  exemple. 

On  sortira  de  preference  le  matin,  immediatement  apres  le  petit 
dejeuner.  La  duree  de  la  promenade  ne  devra  pas  exceder  une  heure 
et  demie;  la  vitesse  ne  depassera  pas  15  kilom.  a  l'heure  en  ter- 
rain peu  accidente.  On  aura  soin  d'eviter  les  endroits  peu  abrites, 
les  plateaux  decou verts  et  les  cotes  trop  raides.  En  somme,  il  s'agit 
la  d'un  exercice  modere,  sans  a-coups  et  qui  n'expose,  dans  aucun 
cas,  a  une  veritable  fatigue. 

Le  soir,  avant  le  diner,  une  promenade  d'une  heure  dans  les  memes 
conditions  represenle  un  exercice  egalement  salutaire  et,  pour  cer- 
taines  personnes,  la  combinaison  des  deux  sorties  peut  etre  une  pra- 
tique tr^s  hygienique. 

Les  resultats  seront  immediatement  :  une  acceleration  temporaire 
de  La  circulation  (qui  ne  doit  pas  amener  une  augmentation  de  plus 
de  15  a  20  pulsations  par  minute) ;  une  suractivite  des  fonctions  de  la 
peau,  qui  doit  se  traduire  par  une  Mgtire  moiteur  de  tout  le  corps  ; 
enfin,  une  augmentation  de  la  capacitc  respiratoire. 

Par  la  sttite,  il  en  resultera  une  augmentation  de  l'appetit,  de  la 


(1)  Zeitschrift  des  Vereines  Deutscher  Ingenieure,  n°  19,  1889. 

(2;  OEsterreichische  Zeitschrift  fur  Berg  und  Hiittenweseti,  n°  13,  1898. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n"  /.,  5,  6,  7,  8,  12,  13,  14,  1b,  16,  17,  18,  19,  20  et  21. 


force  musculaire,  et  une  tendance  moindre  aux  congestions  passives 
des  organes  profonds  (cerveau,  foie.  etc.). 

Ce  genre  de  sport  peut  etre  recommande  a  presque  tout  le  monde. 
aux  jeunes  gens  des  deux  sexes,  aux  adultes  et  meme  nux  vieillards. 

Tourisme.  —  S'il  s'agit  d'entreprendre  un  veritable  voyage  a  bicy- 
clette, une  excursion  qui  comprendra  plusieurs  journees  conseculives 
de  marche,  en  un  mot  s'il  s'agit  de  tourisme,  les  considerations  prece- 
dentes  se  modifient  sensiblement. 

D'abord,  il  est  evident  qu'on  ne  peut  aborder  un  pareil  programme 
sans  quelque  preparation  qui  consiste  en  V adaptation  du  cycliste  a  sa 
machine  et  dans  Yentralnement. 

Ensuite,  V alimentation,  le  vetement,  les  so/ns  de  la  peau  necessitcnt 
quelques  observations  d'ordre  special  qui  n'avaient  aucune  raison  d'etre 
tout  a  l'heure. 

Adaptation  dn  cycliste  a  sa  machine.  —  Des  que  Ton  sait  se  tenir  a 
bicyclette,  on  a  une  premiere  education  a  faire  pour  adapter  patiem- 
ment  ses  forces  a  une  utilisation  nouvelle  du  travail  musculaire.  Au 
debut,  on  fait  une  quantite  considerable  d'efforts  in  utiles  a  la  progres- 
sion en  avant ;  on  serre  le  .  guidon  avec  une  energie  exagcree,  on  se 
raidit  sans  ne<  essite,  le  tout  en  pure  perte. 

Un  exercice  quotidien  d'une  heure  ou  deux,  prolonge  pendant  deux 
ou  trois  semaines,  deux  mois  au  plus,  debarrassera  les  plus  timidesde 
de  toutes  ces  causes  de  fatigue  parasites. 

Comme  l'a  deja  dit  avec  justesse  M.  Bourlet  ('),  il  sera  bon  de 
s'exercer  progressivement,  sur  des  terrains  varies,  a  donner  un  coup 
de  pedale  rationnel.  Sans  entrer  dans  les  details  d'ordre  technique 
qui  ont  ete  fort  judicieusement  exposes  par  cet  auteur,  on  peut  dire 
que  l'adaptation  du  cycliste  asa  machine  n'a  lieu  que  lorsque  lapres- 
sion  du  pied  sur  la  pedale  est  devenue  pour  ainsi  dire  inconsciente. 
C'est  une  sorte  de  reflexe  partieulier  qu'on  acquiert  par  un  exercice 
patient  et  raisonne,  au  debut. 

Ce  n'est  pas  en  essayant  de  fournir  tout  de  suite  des  courses  rapides 
et  prolongees  qu'on  apprendra  a  pedaler;  c'est,  au  contraire,  en  s'exer- 
gant  a  gravir  une  cote  lentement  et  regulierement,  en  observant 
l'avantage  que  Ton  peut  avoir  soit  en  pratiquant  Yankle  play,  soit  en 
laissant  le  pied  dans  une  direction  fixe,  soit  enfin  en  adoptant,  ainsi 
que  le  conseille  M.  Bourlet,  une  maniere  intermediaire,  que  Ton 
arrivera  le  plus  rapidement  a  acquerir  ce  que  nous  avons  defini 
«  ['adaptation  du  cycliste  a  sa  machine  ».  On  gagnerait  certainement 
du  temps  en  se  faisant  accompagner  au  debut  par  un  cycliste  experi- 
mente,  surtout  en  montant  a  tandem  avec  lui  ;  ce  serait  la  veritable 
lecon  de  choses. 

Ajoutons,  pour  vider  cette  question,  que  nous  supposons,  bien  evi- 
demment,  que  le  cycliste  a  choisi  par  avance  une  bonne  position.  M.Bour- 
let a  donne(2)  une  regie  excellente  pour  bien  placer  la  selle,de  facon  que 
l'utilisation  des  efforts  soit  aussi  complete  que  possible ;  il  conseille, 
en  outre,  d'eiever  le  guidon  a  une  hauteur  telle  que  le  buste  soit 
presque  vertical  (tres  legerement  penche  en  avant).  Au  point  de  vue 
de  l'hygiene,  nous  ne  saurions  trop  recommander  de  suivre  ces  pre- 
cept es.  II  est  vrai  qu'en  tenant  le  buste  releve.  le  cycliste  augmente  la 
resistance  de  l'air ;  mais,  pour  un  touriste  qui  marche  relativement  a 
petite  allure,  comme  il  convient,  cette  augmentation  de  travail  n'est 
pas  une  raison  suffisante  pour  qu'il  meconnaisse  les  regies  de  l'hygiene 
la  plus  eiementaire. 

La  position  inclinee  des  coureurs.  —  position  qui,  pour  eux,  est 
obligaloire  afin  de  diminuer  la  resistance  de  l'air  qui  aux  grandes 
vitesses  est  preponderante,  —  peut  amener,  surtout  chez  les  jeunes 
gens,  des  deformations  permanentes  de  la  colonne  vertebrale.  En 
outre,  pour  peu  qu'on  soit  assis  un  peu  en  arriere,  elle  produit  une 
compression  du  thorax  qui  nuit  considerablement  au  libre  fonction- 
nement  des  poumons.  Ce  n'est  que  tout  a  fait  exceptionnellement,  par 
exemple  pour  lutter  contre  un  vent  violent  et  eviter  l'essoufnement 
provenant  d'une  entree  trop  rapide  de  l'air  dans  les  poumons,  que  le 
touriste  puurra  l'adopter ;  mais,  dans  ce  cas,  il  devra  avoir  soin  de  bien 
reculer  les  coudes,  pour  laisser  a  la  poitrine  son  jeu  normal. 

Ceci  pourrait  peut-etre  conduire  a  preconiser  le  guidon  a  deux  etages 
employe  par  Miller  dans  la  course  de  72  heures,  guidon  qui  facilite 
les  deux  positions. 

Entrainement.  —  Lorsqu'on  a  accoutume  ses  muscles  a  un  travail 
nouveau  pour  eux.  on  peut,  au  moyen  de  pratiques  d'ordre  tout  diffe- 
rent, acquerir  des  qualites  telles  que  Ton  arrivera  a  donner,  sous 
forme  do  travail  cycliste,  toute  l'energie  dont  on  est  capable. 

C'est  ainsi  que  les  coureurs  de  profession  se  livrent,  sous  la  direc- 
tion de  specialistes,  a  une  serie  d'exercices  et,  surtout,  a  une  hygiene 
particuliere.  tres  complexe,  mais  qui,  quoiquc  purement  empirique, 
leur  permet  seule  d'arriver  a  ces  resultats  surprenants  que  tout  le 
monde  connait. 

Ces  pratiques,  toutefois,  ne  sont  d'aucune  utilite  au  touriste. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  21,  p.  343. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  21 ,  p.  344. 
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Pour  celui-ci.  1'entrainement  a  les  raisons  d'etre  suivantes  : 

1°  Un  exercice  reguli&rement  dose  augmente  la  force  des  groups 
de  muscles  imporlants,  en  vertu  du  principe,  connu  en  physiologic 
que  l'organe  tend  a  s'adapter  a  la  fonction; 

2°  L'energie  developpee  par  le  muscle  provient  de  la  chaleur  pro- 
duite  par  la  combustion  (ou  oxvdation)  d'une  parlie  dc  sa  substance. 
On  est  arrive  a  concevoir  que  cette  combustion  s'accomplil  d'aulant 
plus  convenablement  que  les  maleriaux  a  briiler  ne  son!  pas  en 
quantiu''  exageree,  qu'ils  sont  d'une  nature  convenable  et  que  la  cir- 
culation g6ne>ale  est  plus  active;  sinon  apparaissent  les  phenomenes 
de  courbature  dus  a  la  formation  et  a  l'insuffisanle  elimination  des 
produits  toxiques  resultant  de  la  combustion  incomplete  de  materiaux 
de  mauvaise  quality. 

De  Id  decoule  la  necessite  de  faire  maigi  ir  le  sujet  s'il  est  trop 
charge  de  graisse ;  de  le  faire  engraisscr  legerement  s'il  est  trop 
maigre. 

D'une  facon  generate,  on  obliendra  l'augmenlal ion  de  la  force 
musculaire,  necessaire  a  certains  groupes  importants,  par  des  exer- 
cices  progressivemenl  croissants  en  longueur  et  en  duree.  Dans  aucun 
cas.  ou  ne  devra  aboulir  a  la  courbature,  et  il  sera  toujours  bon  d'es- 
pacer  les  journees  d'entrainement  par  des  periodes  de  repos. 

Ainsi,  par  exempte.  un  cycliste  de  vigueur  moyenne  dehutera  par 
une  etape  de  30  kilom.  dans  une  matinee,  se  reposera  la  journee 
suivante  et  rccommcncera.  ensuite.  cette  meme  course  un  peu  pro- 
longed pour  arriver,  peu  a  peu,  a  couvrir  60  kilom.  dans  une  demi- 
journee.  sans  fatigue. 

Nous  croyons  utile  de  faire  remarquer  que  ces  exercices  prelimi- 
naires  doivent  etre  accomplis  a  petite  allure  et  que  leur  intt'ret  reside 
surtout  dans  leur  regularite  methodique.  Le  r&ultat  sera,  a  la  fois. 
il'acqu^rir  la  vigueur  necessaire  et  la  faculte  de  fournir  un  travail  plus 
considerable  par  une  bonne  utilisation  des  proprietes  de  nutrition  des 
tissus  et  des  fonctions  d'elimination  des  divers  organes. 

Dans  les  cas  particuliers  que  nous  avons  signalesplus  haut  (obesite, 
maigreur),  on  aura  recours  a  une  alimentation  speciale,  a  des  prati- 
ques de  massage,  de  sudation  artificielle,  etc.,  que  nous  nous  bornons 
a  signaler. 

Nous  ne  croyons  pas  que  des  quality  dc  vitcsse  soient  tres  utiles 
aux  touristes.  En  tout  cas,  on  ne  se  preoccupera  de  cette  question 
qu'apres  avoir  suivi  les  preceptes  que  nous  vcnons  d'indiquer  som- 
mairement. 

Disposition  et  longueur  des  etapi's.  —  La  longueur  totale  d'une  6tape 
quotidienne  peut  etre  fixe>  entre  60  et  100  kilom.  suivant  la  nature 
du  terrain  parcouru  et  les  conditions  atmospheriques. 

En  hiver,  les  ('tapes  doivent  etre  plus  courtes  qu'en  eV\  plus  parti- 
culierement  pendant  les  jours  humides  ou  les  pertes  en  chaleur  sont 
plus  grandes. 

Une  journee  de  marche  doit  etre  divis<5e  en  deux  portions  in^gales. 
La  plus  considerable  sera  effective  le  matin,  afin  de  consacrer  un 
temps  suffisant  au  repas  de  midi,  precede  d'un  repos  d'au  moins  une 
demi-heure  et  suivi  d'une  promenade  a  pied  ou  d'une  sieste  de  deux 
heures  au  moins.  La  seconde  partie  du  trajet  aura  lieu  apies  la 
grande  chaleur  en  ete\  de  facon  a  arriver  a  destination  une  demi- 
heure  avant  le  repas  du  soir.  Les  etapes  de  nuit  ne  scront  exception- 
nellement  praliquees  que  les  jours  d'ete ;  de  toute  facon.  il  faut  reserver 
au  sommeil  un  temps  tres  largement  compte,  8  heures  en  moyenne. 

Alimentation. — Le  choix  des  aliments,  leur  quantite.  le  nombre  des 
repas  doivent  etre  autant  que  possible  determines  al'avance,  et  il  est 
bon  a  ce  sujet  de  s'astreindre  a  certaines  habitudes  dont  on  s'ecartera 
forc^ment  suivant  les  necessites  de  la  route,  mais  le  moins  possible. 

Nous  conseillons  de  prendre,  avant  de  partir,  vers  6  heures  du  matin, 
un  petit  dejeuner  assez  substantiel :  du  cafe"  au  lait  avec  des  tarti- 
nes  de  pain  beurre,  ou  des  ceufs  a  la  coque.  A  10  heures,  on  s'arretera, 
et  une  demi-heure  de  repos  permettra  d'absorber  un  peu  de  bouillon, 
du  lait  ou  du  fromage  frais  a  la  creme  (aliments  liquides  ou  semi-so- 
lides).  A  midi,  le  repas  sera  substantiel,  mais  on  devra  eviter  de  manger 
trop  vite  et  en  trop  grande  abondance,  de  boire  a  longs  traits  des  bois- 
sons  froideset  gazeuses;  surtout,  on  s'abstiendrade  terminer  le  repas  par 
l'absorption  depetits  verres  de  liqueurs  plusou  moins  digestives.  Toutes 
ces  pratiques,  cependant  fort  repandues,  ne  font,  au  contraire,  qu'en- 
traver  et  retarder  le  travail  de  la  digestion. 

L'usage  de  l'eau  pure  comme  boisson  de  table,  qui  commence  a  se 
repandre,  ne  saurait  etre  trop  recommande"  au  touriste. 

Entre  le  repas  de  midi  et  celui  du  soir, qui  aura  lieu  vers  8  heures 
en  ete,  il  sera  bon  d'intercaler,  vers  4  heureset  demie,  ungouter  assez 
copieux  et  compose"  d'aliments  semi-solides,  tels  que  the  et  tartines, 
ceufs  a  la  coque  ou  mSine  crus,  etc. 

Le  repas  du  soir  ne  comporte  pas  d'indicalions  speciales  ;  on  evitera 
seulement  de  se  mettre  au  lit  immediatement  apres  avoir  mange. 

Ainsi  regiee,  l'alimentation  permettra  au  touriste  de  reparer  ses 
forces  au  fur  et  a  mesure  des  besoins.  En  ete,  la  soif  l'obligera  peut- 
etre  as'arreter  un  peu  plussouvent  :  il  ne  doit  pas  hesiterale  faire,  a 
boire  frequemment  mais  en  petite  quantite  a  la  fois,  afin  d'eviter  de 
boire  ensuite  aux  repas,  d'une  facon  exageree. 


Soins  de  In  peau.  —  Le  touriste  expose  a  une  sudation  un  peu  pro- 
noncee,  et  a  la  penetration  de  la  poussiere  dans  les  plisde  la  peau  ainsi 
que  dans  les  orifices  naturels  :  nez.  yeux,  oreilles,  bouche.  devra  soi- 
gneusement  veiller  a  debarrasscr  son  corps  de  toute  cause  d'irritation 
locale.  Avant  le  diner,  il  se  livrera,  autant  que  possible,  a  une  ablution 
complete,  dans  un  tub  ou  sous  une  douche  en  pluie.  L'eau  froidecon- 
vicnt  a  certaines  pcrsonnes  qui  en  out  l'habitude;  les  autres  se  servi- 
ront  d'eau  tiede.  On  savonnera  les  cheveux  et  les  parties  les  plus 
exposees  ;  les  fosses  nasales  seront  nettoyees  avec  soin,  par  les  pro- 
cedes  habituels,  ainsi  que  les  oreilles  et  les  paupieres.  Une  lotion  a 
l'eau  ti^s  chaude  sur  les  yeux  calmera  I'irritation  produite  par  les 
corps  etrangers  inevitables  (poussiere,  insectes).  Si  Ton  souffre  par- 
ticuliercment  de  ces  petits  inconvenients,  il  ne  faudra  pas  hesiter  a 
recourir  aux  lunettes  en  forme  decoqui lie  a  verre  clair  ou  fume. 

Vvlements.  —  II  n'est  guire  possible  de  voyager  a  bicyclette  autre- 
mentqu'avec  un  costume  special,  a  cause  dela  necessite  de  n'emporter 
qu'un  bagage  tres  restreint.  La  chemise  sera  en  flanelle,  elle  pourra 
etre  remplacee  par  un  maillot  de  laine ;  ce  vehement  a  l'avantage  de 
faciliter  I'evaporalion  de  la  sueur,  sans  exposer  aux  refroidissements 
si  Ton  s'arrete  ou  si  la  temperature  s'abaisse.  On  prendra  un  veston 
en  laine  ample,  fermant  bien,  muni  d'un  col  pouvant  proteger  le  cou 
en  cas  de  pluie.  La  culotte,  en  laine  egalement,  sera  fixee  au- 
dessous  du  genou  par  une  bande  large,  boutonnant  bien  et  retcnant  le 
bas  sans  jarretiere.  Les  bas  seront  en  laine,  plus  ou  moins  epaisse 
suivant  la  saison.  En  hiver,  on  chaussera  par-dessusune  molletiere  en 
laine,  qui  protegera  efficacemenl  la  jambe  contre  le  froid  et  l'humi- 
dite.  II  serabondese  munir  de  deux  paires  de  chaussures :  une  paire 
de  brodequins  laces,  qui  seront  precieuxpour  les  excursions  a  pied,  et 
une  paire  de  soulierscyclistes.quiservirontexclusivementen  machine 
ou  le  soir  pour  rester  a  la  chambre. 

La  coiffure  devra  etre  legere,  et  pouvoir  abriter  au  besoin  les  yeux 
contre  la  trop  grande  lumiere  et  contre  les  corps  etrangers,  ainsi  que 
la  nuque  contre  les  ardeurs  du  soleil.  Par  consequent,  le  chapeau  de 
feutre  mou,  dont  les  bords  peuvent  se  rabattre,  la  casquette  de  drap. 
le  beret,  sont  egalement  recommandables. 

En  resume,  on  voit  qu'avec  une  chemise,  une  paire  de  bas  et  une 
paire  de  souliers  de  rechange,  on  peut  a  la  rigueur  partir  en  voyage. 
Du  reste,  les  effetsspeciaux  se  rencontrent  un  peu  partout,  et  peuvent 
etre  remplaces  en  cas  de  deterioration.  Enfin  une  pelerine  imperm/' 
able  tiendra  peu  de  place  et  servira  en  cas  de  surprise  par  un  orage; 
car  on  evitera  de  se  mettre  en  route  pour  un  long  trajet  depourvu 
d'abri,  si  le  temps  est  incertain. 

Selles  sprcialeft.  —  La  selle  a  ete  l'objet  de  nombreuses  tentatives  de 
perfectionnement  et  le  monde  medical  s'est  fort  interesse  a  cette  ques- 
tion :  non  pas  que  les  selles  ordinaires  soient  defectueuses  en  elles- 
memes,  mais  parce  que  certaines  personnes  sont  incoinmodees  par  la 
pression  de  cet  appareil  sur  le  perinee. 

M.  Bourlet  a  montre  les  inconvenients  de  certaines  selles,  diles  hy- 
gieniques,  au  point  de  vue  de  la  stabilite  et  de  l'utilisation  de  la  force 
musculaire.  II  a  ete  ainsi  conduit  a  proscrire,  d'une  fa?on  generale, 
les  selles  qui  n'ont  aucun  bee  ou  les  selles  a  coussins  ('),  et  a  preferer 
la  selle  a  bee  court  creusee  d'une  gouttiere  longitudinale  qui,  dans  la 
plupart  des  cas,  est  tres  recommandable  au  point  de  vue  hvgienique. 

Cependant,  certaines  maladies  a  l'etat  aigu,  telles  que  les  affections 
urethrales  ou  prostatiques,  les  hemorroides,  ou  l'eczema  de  la  peau  du 
scrotum,  obligent  le  cycliste  a  employer  les  sellettes  sans  bee  maigre 
leurs  desavantages  mecaniques.  Le  cycliste  y  est  assis,  et  non  a  cali- 
fourchon  ;  il  en  resulte  que  le  perinee  ne  supporte  plus  aucun  choc 
ni  friction,  ce  qui  est  absolument  necessaire  dans  ces  cas  speciaux. 

Dangers  du  touiusme  a  mcyclette  et  accidents  a  eviter.  —  Le 
tourisme,  tel  que  nous  l'avons  envisage,  ne  presente  de  dangers  que 
s'il  est  pratique  sans  paesure  et  avec  exces.  Mais  ou  commence 
l'exces,  quelles  sont,  les  limitcs  qu'il  ne  faut  pas  d^passer?  Autant  de 
questions  qui  sont  puiement  individuelles  et  pom-  lesquelles  on  ne 
peut  dormer  d'indicalions  precises. 

D'une  facon  generale,  on  peul  cependanl  poser  en  principe  que  le 
pools  ne  doit  pas  subir  une  augmentation  supei'ieure  a  10  ou  15  pul- 
sations sur  la  moyenne,  la  respiration  de  8  a  10  mouvements  par 
minute.  V  depasser  ces  limites,  on  s'expose  a  des  accidents  fort 
graves,  qui  mei  ilent  d'etre  signali  s  el  qui  sont  :  la  syncope,  le  coup 
de  chaleur,  la  courbature  et  les  troubles  nerveux  generaiix. 

La  syncope  est  due  a  1'arret  simultane  du  cceur  et  de  la  respiration, 
etat  qui  entraine  la  perte  de  connaissance. 

Le  mecanisme  de  la  syncope  peut  etre  de  deux  sortes  :  le  sur- 
menage  du  cceur  et  des  poumons  peut  provoquer  1'arret  brusque  de 
ces  organes  par  action  reflexe,  e'est-a-dire  par  epuisement  nerveux  des 
centres  moteui's  du  bulbe;  ou  tmcore  1'accumulatiOQ  des  produits 
toxiques  dans  le  sang,  et  surtout  de  1'acide  carbonique  insuffisam- 
ment  expulse  par  les  poumons,  peut  ralentir  Paction  du  bulbe  etpro- 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XVXIII,  n«  19,  p.  311  et  3(  2,  fig.  200. 
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voquer  pen  a  peu  Farret  du  fonctionnement  nerveux.  On  voit  que 
ces  deux  sortes  <le  causes  peuvent  c&exister  et  s'ajouter  l'une  a 
l'autre.  La  syncope  ainsi  produite  peut  etre  passagere  ou  definitive, 
et  alors  entrainer  la  mort  a  bref  delai.  Cet  accident  doit  done  etre 
evite,  et  l'on  devine,  par  ce  qui  precede,  que  les  personnes  qui  pre- 
scntent  une  lesion  du  eceur,  des  pomnons  ou  du  systeme  nerveux, 
y  sont  particulierement  predisposees. 

Le  cycliste,  surpris  par  la  syncope,  devra  tout  d'abord  etre  couche 
sur  le  dos,  la  tete  plus  basse  que  le  reste  du  corps,  debarrasse  de  tout 
ce  qui  peut  gener  la  respiration  :  ceinture,  faux  col,  cravate,  etc. ; 
ceci  fait,  on  frappera  le  visage  assez  vigoureusement  avec  la  paume  de 
la  main  ou  un  linge  mouille\  Ces  moyens  tres  simples  et  qui  reussis- 
sent  la  plupart  du  temps  ne  doivent  pas  etre  prolonged  plus  de  5  a 
8  minutes.  S'ils  echouent,  il  faut  recourir  immediatement  aux  pra- 
tiques de  la  respiration  artificielle  et  aux  tractions  rythmees  de  la 
langue.  Ce  dernier  moyeu  merite  d'etre  vulgarise.  La  bouche  etant 
entr'ouverte,  on  saisit  la  langue  du  malade  entre  le  pouce  et  les  pre- 
miers doigts  recouverts  d'un  mouchoir  pour  eviter  le  glissement.  On 
tire  alors  vigoureusement  a  soi  la  langue  d'un  mouvement  un  peu 
brusque  et  on  cede  aussitot.  On  fera  de  la  sorte  18  a  20  tractions  par 
minute,  ou  mieux,  on  reglera  le  rythme  des  mouvemenls  sur  ses 
propres  mouvements  respiratoires.  La  fin  de  la  syncope  sera  indiquee 
par  un  hoquet,  a  la  suite  duquel  la  respiration  se  retablit  d'ordinaire 
entierement. 

Le  coup  de  chaleiir  est  un  etat  mal  defini  qui  se  presente  d'habi- 
tude  ainsi  : 

Lorsqu'on  nccomplit  un  effort  exagere  par  une  journee  chaude, 
en  plein  soleil,  on  pent  etre  pris  brusquement  d'un  malaise  tres 
violent  avec  sensation  d'etouffement ;  le  cceur  bat  tres  vite,  le  corps 
se  couvre  d'une  sueur  abondante,  Fintelligence  et  les  sens  s'obscur- 
cissenl,  la  temperature  du  corps  peut  atteindre  40°  et  plus,  il  y  a 
defaillance  des  forces.  Ceci  se  passe  sous  forme  d'acces,  en  general 
assez  court,  5  a  10  minutes,  suivi  bientdt  d'un  tremblement  gene- 
ralise. 

Cet  accident  parait  du  en  grande  parlie  a  une  intoxication  rapide 
d'origine  interne,  par  suite  soit  du  defaut  d'elimination  des  dechets 
de  combustion  des  muscles,  soit  plutot  de  la  formation  brusque  de 
poisons  speciaux  ou  toxines,  sur  la  nature  desquels  on  est  loin 
d'etre  fixe. 

Ce  genre  d'accident  reclame  les  soins  suivants  :  position  horizontale, 
la  tete  basse,  a  l'ombre  dans  un  endroit  aere  et  tranquille.  On 
essaiera  de  faire  boire  au  malade  un  cordial  chaud  (the,  rhum  et 
sucre,  en  parties  egales).  Aussitot  que  le  tremblement  se  produit,  il 
convient  de  couvrir  les  extremites  et  meme  tout  le  corps  de  couver- 
tures,  de  rechauffer  le  patient  en  employant,  au  besoin,  des  boules 
d'eau  chaude.  Un  repos  de  plusieurs  heures  est  neceasaire  avant  de 
songer  a  transporter  le  malade  qui  devra  rester  couche^  et  etre  sur- 
veille  pendant  au  moins  vingt-quatre  heures. 

La  courbalure  se  montre  apres  un  exercice  trop  violent  et  trop  pro- 
longed Les  principaux  symptomes  apparaissent  quelques  heures  apres 
la  cessation  du  mouvement.  11  existe  de  la  fievre  avec  frisson  et  soif 
ardente,  des  douleurs  violentes  dans  les  membres,  de  la  paleur,  une 
transpiration  profuse  et  de  la  diarrhee. 

Cet  etat,  qui  se  prolonge  parfois  pendant  plusieurs  jours,  peut  en 
imposer  pour  une  fievre  typhoide  au  debut,  et  peut  etre  le  point  de 
depart  d'une  serie  d'accidents  fort  redoutables  :  e'est  ainsi  que  le  germe 
de  la  tuberculose  peut  trouver  dans  ces  circonstances  un  milieu  favo- 
rable a  son  developpement,  et  produire  les  desordres  les  plus  iunestes. 

Les  troubles  nerveux,  provoqu^s  par  l'abus  du  velocipede,  sont  assez 
curieux  et  assez  speciaux  pour  meriter  d'etre  cites  : 

La  longue  repetition  des  memes  mouvements,  jointe  a  la  fatigue  et 
a  une  nourriture  insuffisante,  amene  chez  les  sujets  des  etats  nerveux 
bizarres  que  l'on  peut  graduer  ainsi :  Tandisque  les  premieres  heures 
de  marche  procurent  un  etat  de  bien-etre  tres  sensible,  il  est  frequent 
de  ressentir  ensuite  une  grande  faim  et  une  grande  soif,  un  ennui 
profond  et  une  depression  psychique  disagreeable.  Puis  apparaissent 
des  idees  fixes,  obsedantes,  qui  peuvent  aller  jusqu'au  delire  partiel ; 
entin  des  hallucinations  peuvent  te  produire  et  persisler  un  certain 
temps  apres  Farret.  Aussitot  descendu  de  machine,  le  cycliste  se  trouve 
en  etat  d'automatisme,  e'est-a-dire  qu'il  ne  peut  accomplir  aucun 
mouvement  volontaire ;  tandis  que,  si  on  le  remonte  sur  sa  machine, 
il  est  encore  capable  de  fournir  une  assez  longue  course. 

II  est  probable  que  la  longue  repetition  rythmique  du  meme  mou- 
vement amene,  chez  le  velocipediste,  un  etat  comparable  a  celui  que 
certaines  sectes  religieuses  de  l'Orient  obtiennent  au  moyen  de  pra- 
tiques assez  analogues.  L'insensibilite  de  la  peau,  qui  en  resulte, 
leur  permet  d'executer  quelques-unes  des  jongleries  que  tout  le 
monde  connait. 

Ces  troubles  nerveux  disparaissent  tres  rapidement  avec  le  repos ; 
ils  ne  paraissent  pas  presenter  de  gravite  immediate,  mais,  en  somnie, 
ils  sont  a  eviter. 

Trousse  medicale.  —  Si  Ton  part  en  troupe  un  peu  importante,  il 
est  rare  que,  dans  le  nombre  des  touristes,  il  ne  s'en  trouve  pas 


un  ayant  quelque  notion  des  premiers  soins  a  donner  en  cas  d'accident, 
e'est-a-dire  de  chute  suivie  de  plaie  ou  de  fracture.  II  sera  prudent  et 
avise  de  mettre  a  la  disposition  de  cette  personne  quelques  objets,  tres 
simples  du  reste,  qui  permettront  d'attendre  les  secours  d'un  medecin 
en  cas  d'accident  grave.  Quelques  bandes  roulees,  quelques  paquetsde 
gaze  aseptique,  un  peu  de  coton  hydrophile,  du  sparadrap,  une  paire 
de  ciseaux  et  deux  pinces,  ne  tiendront  guere  de  place,  et  ce  16ger  ba- 
gage,  entre  les  mains  d'une  personne  un  peu  exp6rimentee,  pourra 
rendre  de  grands  services.  Autrement,  le  mieux  est  de  ne  pas  s'em- 
barrasser  d'objets  dont  on  ne  connait  pas  l'usage :  un  bon  frein  de 
moyeu,  dont  on  n'hesitera  pas  a  se  servir  a  la  moindre  alerte,  nous 
parait  autrement  utile,  et  aujourd'hui,  grace  a  ce  perfectionnement, 
les  accidents  deviennent  extremement  rares,  du  moins  chez  les  cyclis- 
tes  senses  et  qui  ne  perdent  pas  leur  sang-froid. 

Si  done  il  vous  arrive  d'avoir  une  blessure  un  peu  importante, 
soit  aux  membres.  soit  surtout  au  visage,  en  attendant  les  secours  du 
medecin,  faites  bouillir  un  mouchoir  propre  dans  une  casserole  d'eau, 
laissez  refroidir  et  fixez-le  tel  quel  sur  la  plaie  au  moyen  d'une  ser- 
viette pliie  et  serree.  En  cas  de  plaie  du  visage,  n'hesitez  pas  surtout 
a  vous  confier  de  suite  a  un  medecin,  si  vous  voulez  eviter  ensuite  les 
cicatrices  apparentes,  toujours  facheuses. 

Conclusion.  —  Le  tourisme  ainsi  compris,  e'est-a-dire,  depart  apres 
entrainement  suffisant,  marches  regulieres  et  bien  coupees  de  repos 
aux  heures  favorables  de  la  journee,  suivant  la  saison,  alimentation 
convenable,  constitue  l'un  des  meilleurs  exercices  que  l'on  puisse  ima- 
giner;  mais  il  convient  aux  seules  personnes  bien  portantes,  et,  par 
consequent,  ne  constitue  pas  une  pratique  hygienique,  que  l'on  puisse 
conseiller  sans  restrictions  a  toute  personne  ayant  besoin  de  grand  air 
et  d'exercice.  C'est  la  conclusion  qui  nous  parait  se  degager  de  ce 
court  expose.  F  Mally> 

Docteur  en  medecine. 


VARIES 

Nouveau  procede  pour  la  fixation  des  bandages  de  roues. 

Dans  le  procede  Hcenigsvald  employe  pour  la  fixation  des  bandages 
de  roues  de  chemins  de  fer,  la  jante  A  de  la  roue  et  le  bandage  B  ont 
le  profit  represents  en  coupe  verticale,  sur  la  figure  1.  Les  deux  talons 
C  et  D  sont  en  saillie  respeclivement  de  1,5  et  de  13  millimetres  sur 
la  surface  interieure  du  bandage.  Celui-ci  est  chauffe  a  la  tempera- 
ture du  rouge  sombre,  de  manierealedilater  d'une  quantity  suffisante 
pour  que  la  roue,  a  la  temperature  ordinaire,  puisse  passer  dans  le 
cercle  interieur  du  petit  talon  C.  Cette  roue,  mise  en  place,  est  retenue 
par  la  saillie  circulaire  D.  Au  moyen  d'une  puissante  presse  hydrau- 
lique,  on  force  le  bandage  chaud  a  penetrer  dans  une  forme  dont  le 
profil  et  le  diametre  interieur  correspondent  a  ceux  du  bandage  froid. 


Fig.  1.  —  Bandage  en  place  Fig.  2.  —  Bandage  monte. 

sans  talons  rabattus. 


11  en  resulte  une  contraction  et  un  fort  serrage  sur  la  jante.  On  rabat 
ensuite  au  marteau  les  deux  talons  sur  le  pourtour  de  la  roue  (fig.  2) 
de  facon  a  empecher  le  bandage  de  s'echapper,  en  cas  de  lachage  ou  de 
rupture  partielle. 

Ce  systeme  de  fixation  a  figure  cette  ann^e  a  l'Exposition  du  JubilS, 
a  Vienne.  D'apres  VOrgan  fiir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  du 
mois  de  novembre  dernier,  quelques  applications  en  ont  ete  faites  sur 
des  wagons  des  chemins  de  fer  autrichiens  Kaiser-Ferdinand.  Jusqu'a 
present,  les  bandages,  montespar  le  procede  Hcenigsvald,  se  sont  bien 
comported,  mais  l'experience  n'est  pas  encore  assez  longue  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  des  conclusions  definitives.  Toutefois,  on  peut  dire,  des 
a  present,  que  si  ce  systeme  presente  quelque  avantage  au  point  de 
vue  de  la  securite,  il  donne  lieu  a  une  main-d'eeuvre  assez  elevee. 

II  etait  a  craindre  que  Faction  simultanSe  de  la  presse  hydraulique 
et  de  la  chaleur  sur  le  bandage  ne  d^naturat  la  qualite  du  m^tal,  ou, 
tout  au  moins,  ne  produisit  un  etat  instable  d'equilibre  moleculaire  ; 
les  essais  qui  ont  ete  faits  a  ce  sujet  ont  dissipS  toute  crainte  : 

L'acier  des  bandages  ayant  subi  l'operalion  de  la  pose  a  tres  bien 
resiste  aux  epreuves  de  choc  et  de  traction  auxquelles  il  a  6t6  sounds  ; 
sa  resistance  et  son  allongement  moyens  ont  ete  respectivement  de 
79  kilogr.  par  millimetre  carre  et  de!7,8  %• 
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Machine  a  fraiser  automatiquement  les  ecrous 
et  autres  pieces  de  forme  hexagonale. 

La  machine  a  fraiser  est  un  des  outils  qui  se  present  le  mieux  au 
faconnage  autoniatique  des  pieces  a  fabriquer  en  serie.  Voici  un  type 
de  machine  de  construction  americaine,  qui  est 
dispose"  sp6cialement  en  vue  de  faire  l'ajustage 
des  pieces  hexagonales,  telles  que  les  ecrous  et  les 
Elements  de  robinetterie  analogues  a  cclui  qui 
est  represented  figure  1. 

Cette  machine,  dont  les  figures  2  et  3,  emprun- 
tees  a  {'Engineering,  peuvent  donner  une  idee  suf- 
fisante,  comporte  huit  axes  verticaux,  chacun 
d'eux  etant  dispose  pour  recevoir  et  maintenir 
solidement  l'une  des  pieces  a  faconner.  Ces  axes 
sont  portes  par  un  cadre,  anime  d'un  mouvement 
de  rotation  intermittent  autour  d'un  axe  vertical, 
et,  lorsqu'un  des  axes  passe  en  face  d'un  point  determine,  l'ouvrier,  qui 
dessert  la  machine,  fixe  a  son  extremite  l'une  des  pieces  a  travailler. 


Fig.  1. 


Fig.  2.  —  Coupe  verticale. 


Fig.  3.  —  Vue  en  plan. 

Le  cadre  fait  alors  un  luiitieme  de  tour,  ce  qui  amene  la  piece  en  face 
de  la  premiere  des  six  fraises  dont  est  munie  la  machine. 

Ces  fraises  sont  monies,  dans  une  direction  radiale,  sur  des  axes 
horizontaux,  et  sont  aclionnees  par  l'intermediaire  de  courroies.  Les 
porte-fraises  sont  months,  comme  on  le  voit  (fig.  2),  sur  des  guides 
en  V,  dans  lesquels  ils  se  deplacent  d'un  mouvement  de  va-et-vient,a 
uvancement  lent  et  a  recul  rapide. 

La  piece  ayant  ete  anienee  en  face  de  l'une  des  fraises,  celle-ci 
effectue  son  parcours,  finissant  d'un  seul  coup  l'une  des  faces  hexa- 
gonales de  la  piece  a  faconner.  Le  cadre,  qui  porte  l'axe  sur  lequel 
cette  piece  est  fixee,  decrit  alors  d'un  nouveau  huiticme  de  tour 
(fig.  3),  et  amene  la  piece  devant  la  seconde  des  six  fraises.  De  plus, 
pendant  ce  mouvement  d'avancement,  l'axe,  qui  porte  la  piece,  tourne 
automatiquement  d'un  sixieme  de  tour  autour  de  son  axe  propre,  de 
sorte  que  e'est  une  autre  face  qui  se  trouve  presentee  a  la  nouvelle 
fraise. 

Les  mouvements  successifs,  que  nous  venons  de  decrire,  se  repetent 


pour  chacune  des  autres  fraises.  En  quittant  la  derniere,  la  piece  finie 
arrive  a  uno  position,  oil  un  dispositif  autoniatique  l'enleve  de  lama- 
chine.  L'axe  d^garni  de  sa  piece,  s'avance  alors  jusqu'a  la  position 
suivante,  on  une  nouvelle  piece  a  faconner  est  fixee  a  son  extremite. 

On  voit  done  que  cette  machine  n'est  desservie  que  par  un  seul 
ouvrier,  dont  le  travail  consiste  a  fixer  la  piece  a  travailler  sur  l'axe, 
puisque,  une  fois  finie,  ellesera  enlev6e  automatiquement  par  la  ma- 
chine elle-m(:me. 

Les  six  fraises  operent  a  la  fois  sur  autantde  pieces  differentes,  do 
sorte  que  le  rendement  de  la  machine  est  considerable;  elle  peut 
finir,  a  l'heure,  350  pieces. 

La  machine  est  d'ailleurs  ajustable  dans  toules  les  directions,  de 
faeon  a  pouvoir  s'adapter  aux  dimensions  des  pieces  a  faconner. 


Wagons -Theatres  dans  les  trains  de  luxe  americains. 

On  a  vante  souvent  ranienageinent  confortable  et  luxueux  des 
wagons  en  service  sur  les  lignes  am6ricaines,  et  Ton  aurait  pu  croire 
que  l'imagination  des  constructeurs  pourrait  avoir  ddsormais  de  la 
difiiculte  a  trouver  de  nouveaux  perfectionnements. 

Cependant,  sous  l'inspiration  d'un  manager  ingenieux,  M.  F.  Harley, 
ils  viennent  de  faire  une  tentative  qui  depasse  peut-etre  en  originality 
toutes  les  precedentes.  Ils  ont  imagine  de  construire  des  wagons  spa- 
cieux  contenant  un  petit  theatre  richement  install^  et  destines  aux 
trains  de  luxe  circulant  entre  New-York  et  les  provinces  meYidio- 
nales  ou  occidentales  de  l'Union. 

Le  wagon-theatre  est  interieurcment  amenage  a  la  faenn  des  salles 
de  spectacle  ordinaires.  D'apres  une  description  succincte  que  vient  d'en 
donner  le  Praktischc  Maschincn-Constnicteur,  il  comprend  une  soixan- 
taine  de  places  dispos^es  sur  gradins  ;  aupres  de  la  scene  un  orchestre 
est  installed  comprenant  un  piano  et  quelques  instruments  a  vent.  Des 
representations  tres  courtes  et  varices  seront  donnees  pendant  tout  ie 
temps  du  trajet,  entrecoupees  d'entr'actes.  Une  demi-heure  avant 
chaque  serie  d'exhibitions,  des  controleurs  passeront  dans  lesvoitures 
offrant  aux  voyageurs  des  programmes  et  des  billets,  au  cas  ou  ils 
n'auraient  pas  leur  carte  d'abonnement. 

Le  wagon-theatre  peut  subir  diverses  transformations.  Dans  la 
matinee  du  dimanche,  un  autel  et  une  chaire  pourront  etre  instatles 
sur  la  scene  convenablement  modifiee.  Les  voyageurs  auront  ainsi  la 
possibility  d'assister  aux  offices  religieux,  tandisqu'unorguc  remplacera 
le  piano.  Enfin,  certains  soirs,  le  wagon  pourra  subir  une  derniere  me- 
tamorphose: ies  sieges  sont  disposes  de  facon  a  etre  facilement  enleves 
avec  les  gradins;  au  moyen  d'un  dispositif  tres  simple,  la  scene  pourra 
etre  recuiee,  et  Ton  aura  une  petite  salle  de  bal  eclairee  par  des  Plots 
de  lumiere,  ornee  de  fleurs  et  de  plantes  verles,  ou  les  voyageurs  mon- 
dains  pourront  tromper  l'ennui  des  longues  hcures  de  voyage. 


Nouveau  thermometre  reglable. 

La  tige  proprcment  dite  du  thermometre  (fig.  1  et  v2)  est  enlouree 
un  second  tube  en  verre  qui  lui  est  sonde  a  sa  partie  inferieure. 

C'est  dans  ce  lube  quest  contenue  I'echelle 
graduee,  qui  s'y  trouve  convenablement  gui- 
dee,  de  facon  a  pouvoir  monterou  descendre, 
mais  sans  tourner. 

A  la  partie  superieure  de  cette dcbelle,  est 
fixee  une  petite  tige  filetee  qui  traverse  une 
arcade  montee  a  la  partie  superieure  du 
tube  de  verre  enveloppe.  Un  ressort  a  bou- 
din,  intercale  entre  1'arcade  et  l'ecbelle 
graduee,  tend  a  relbuler  cette  derniere  vers 
le  bas. 

Au-dessus  de  1'arcade,  la  tige  Gletee  porte 
un  ecrou  mollcle,  que  le  ressort  a  boudin 
applique  constammentcontre  cette  arcade.  11 
suffira  done  de  tourner  cet  ecrou  dans  un 
sensou  dans  1'auCre,  pour  que  I'echelle  gra- 
duee monte  ou  descende  dans  le  tubede  verre 
enveloppe. 

On  pourra  done,  aprcs  avoir  porte  le  ther- 
mometre a  regler  a  la  meme  temperature 
qu'un  thermometre-etalon  domic,  amener 
en  face  de  Texlremite  desa  colonne  mercu- 
rielle  le  trait  de  sa  graduation  qui  corres- 
pond a  la  temperature  marquee  par  le  Iher- 
inometre-etalon. 

Le  thermometre,  une  fois  regie,  sera  re- 
place dans  sa  gaine  en  bronze,  el  le  bouchon 
a  vis  de  cette  derniere  abriteia  I'ecrou  mol- 
lete  de  la  graduation  contre  toute  action 
exterieure,  et  protegcra,  par  suite,  le  ther- 
mometre contre  tout  dereglage  accidentel. 


FlG.  1  et  2.  — Thermometre 
reglable,  avec  et  sans  sa 
traine  en  bronze. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2  janvier  1899. 

Chimie  vegetale.  —  1»  Sur  le  dosage  du  phosphore 
el  du  sou  fie  dans  les  vegelaux  ct  dans  leurs  cendres. 
Note  de  M.  Behthelot. 

Le  phosphore  et  le  soufre  jouent  un  role  essentiel 
dans  la  constitution  des  vegetaux,  dans  celle  des 
cereales  en  particulier  :  de  la,  l'interet  que  presente 
lour  dosage  pour  la  physiologic  et  1'agriculture. 

M.  Berthelot  passe  en  revue  les  procedes  actuels 
de  dosage  et  montre  les  principales  causes  de  leur 
inexactitude.  11  a  cru  utile  de  soumetlre  les  divers 
resultats  obtcnus  a  un  nouveau  controle,  en  dosant 
comparativement  le  phosphore  et  le  soufre  dans  les 
cendres  des  vegetaux.  11  a  pris  des  precautions  par- 
tieulieres  pour  eviter  les  inexactitudes  d'analyse  aux- 
quelles  ce  procede  de  dosage  a  conduit  jusqu'ici. 

2°  Sur  la  presence  el  le  dosage  du  chlore  dans  les 
pkmtes.  Note  de  M.  Berthelot. 

Le  chlore  se  trouve  en  petites  quantites  dans  les 
plantes,  notamment  sous  forme  dechlorures  alcalins 
et  terreux.  II  parait  utile  d'instituei'  des  methodes 
prop  res  adoser  le  chlore  total  dans  un  tissu  organi- 
que,  quelqu'en  soit  l'etat  de  combinaison. 

M.  lierthelot  y  arrive,  en  brulant  la  matiere  orga- 
nique  d'une  plante  prcalablement  dessecb.ee  dans  un 
couranl  d'oxygene  et  en  dirigeant  lesgaz  et  produits 
volatils a  travers  unecolonne decarbonate desoudeou 
de  potasse  parfaiteiuent  purs,  chaulfeeau  rouge  som- 
bre. Tout  le  chlore  estainsi  change  en  chlorures  alca- 
lins qu'il  est  facile  de  doser  ensuite. 

Mecanique  appliquee.  —  Influence  des  arma- 
tures melalliques  sur  les  proprieties  des  mortiers  et 
betons.  Note  de  M.  Considere. 

M.  Considere  rappelle  sa  precedente  noteC)  rela- 
tive  a  des  experiences  faitessur  des  prismes  de  nior- 
tier  pourvus  ou  non  d'armntures.  Ccs  experiences 
ont  montre  que  le  mortier,  quand  il  est  armede  fer, 
peut  supporter  des  allongcments  vingt  fois  plus 
grands  que  ceu\  qui  determinent  sa  rupture  dans  les 
essais  usuels  de  traction. 

M.  Considere  a  cherche  une  explication  de  ces 
faits  ;  elle  lui  a  eie  suggeree  par  l'etude  de  la  defor- 
mation des  metaux.  II  etudie  dans  les  metaux  le 
phenomene  de  la  striction  qui  pennet  au  fer,  dans 
certaines  sections,  de  prendre  un  allongement  de 
2( til  a  300  %.  De  meine,  dans  les  mortiers,  un 
phenomene  de  striction  peut  se  produire  qui  rende 
rallongement  vingt  fois  plus  grand  que  dans  les  cas 
ordinaires.  On  ne  peut  s'apercevoir  de  la  striction 
a  cause  de  la  petitesse  des  deformations  et  de  l'irre- 
gularite  des  surfaces. 

L'addition des barres defer, noyees,  en  quantitesuf- 
fisante,  dans  les  fibres  tendues  du  mortier,  doit  uni- 
formiser  rallongement  et,  par  suite,  augmenter  sa 
valour  moyenne  qui  peut  seule  etre  mesuree. 

M.  Considere  signale  l'erreur  commise  par  la  plu- 
part  des  constructeurs  qui  admettent  (jue  le  mortier 
et  le  beton  se  brisent  avantque  le  fer  travaille  effica- 
cement,  et  que,  par  suite,  la  resistance  des  pieces 
arrnees  resulle  seulement  du  couple  forme  par  la 
tension  du  fer  et  la  reaction  du  beton  comprime. 
/.'augmentation  de  rallongement  sans  fissure  du 
mortier  et  du  beton,  par  1'efTel  des  armatures,  aug- 
mente  de  beaui  oup  les  chances  de  duree  des  cons- 
tructions qui  ont  besoinde  deformabilile  (lassements 
de  fondations,  dilatations  inegales  dues  a  des  inega- 
lites  de  temperature),  d'etancheite  (reservoirs)  ou 
de  resistance  vive  aux  chocs.  II  est  a  noter  6galement 
que  le  fer  ecroui  et  l'acier  dur,  qualite"  rails,  dont 
la  li mite  d'dlasticite  est  voisine  de  40  kilogrammes, 
peuvent  travailler  jusqu'a  eette  limite  sans  que  le 
mortier  ou  le  beton  sedesagrege. 

Hydrodynamique.  —  Sur  la  propagation  des 
ondes  liquides  dans  les  cows  d'eau.  Note  de  M.  Geor- 
ges 1'oisson. 

En  partant  de  l'equation  du  mouvement  varie 
etablie  par  de  Saint-Venant,  sans  y  ajouter  les  coef- 
ficients de  correction  proposes  par  M.  Boussinesq, 
M.  Poisson  obtient  une  indication  approximative  sur 
les  variations  d'un  des  elements  de  la  forme  de 
londe,  sa  hauteur  maximum  en  chaque  point  d'un 
cours  d'eau.  On  a  egalement  la  vitesse  de  l"eau  cor- 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n°  8,  p.  126.  (Comptes 
lendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


respondante.  Cette  analyse  permet  d'etudier,  en  pre- 
miere approximation,  les  modifications  que  subit  la 
hauteur  d'une  onde  liquide,  parl'efTet  des  variations 
de  pente  et  de  section  du  cours  d'eau  dans  lequel 
elle  se  propage. 

Physique.  —  Sur  I 'absorption de  lalumierepar  un 
corps  place'  dans  un  champ  magnclique.  Note  de 
M.  Auguste  Bighi,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

Magnetisme.  —  Sur  une  forme  simple  de  rnagne- 
tomelre.  Note  de  M.  A.  Guillet,  presentee  par 
M.  Lippmann. 

31.  Guillet  deceit  un  appareil  qu'il  a  construit 
pour  etudier  facilement  l'aimantation,  au  point  de 
vue  des  facteurs  qui  en  peuvent  modifier  l'etat  :  in- 
tensity du  champ  magnetisant,  trempe,  chocs,  arra- 
cheinents,  recuit,  etc. 

Chimie  analytique.  —  Methods  g&nerale  de  sepa- 
ration du  chlore,  du  brome  et  de  Viode  mManges  a 
l'etat  de  sets  d'argent.  Note  de  M.  II.  Baubigny,  pre- 
sentee par  M.  Troost. 

M.  Baubigny  emploie  un  melange  d'acide  sulfu- 
ri(|ueet  de  bichromate  |)Ouroxyderdcs  sels  halogenes 
d'argent,  et  separer  l'iode  d'avec  le  chlore  ou  le 
brome,  en  vue  d'un  dosage  de  ces  corps.  II  a  juge 
avantageux,  une  fois  la  decomposition  des  sels  d'ar- 
gent par  le  melange  chromo-sulfurique  effectuee,  de 
ramener  la  question  pourle  chlore  et  le  brome  a  une 
analyse  des  sels  alcalins  correspondants,  en  traitant, 
a  cet  effet,  le  liquide  du  condensateur,  oil  les  deux 
corps  halogenes  ont  ete  recueillis. 

G.  H. 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  22  decembre  4898. 

M.  Ever  she  i)  etudie  la  Telegraphic  ]iur  induction 
magne'tique,  dans  le  but  special  d'en  determiner  la 
depense  d'installation  et  les  contlitions  econoiniques 
de  fonelionnenient. 

Cette  installation  comprend  un  circuit  primaire 
pour  emettre  les  ondes  d'induction  et  un  circuit  se- 
condaire  pour  les  recevoir.  Toule  modification  du 
courant  primaire  se  manifestera  dans  le  courant 
secondaire  qui  correspond  a  un  indicateur  conve- 
nablc,  e'est-a-dire  a  un  moteur  qui  convertisse  une 
partie  del'energie  electrique  en  energie  mecanique, 
visible  ou  susceptible  d'etre  entendue.  Des  lors,  en 
inlerronipant  le  courant  primaire  par  des  points  ou 
des  traits,  on  a  un  veritable  alphabet  telegraphiquc, 
dont  l'indicateur  peut  r^peter  tous  les  signes.  Le 
telephone  Bell  est  un  type  d'appareil  indicateur. 

Quel  que  soit  l'indicateur  employe,  il  comprendra 
un  corps  mobile  pivotant.  ou  suspendu  elastiquement 
dont  le  mouvement  absorbera  une  cerlaine  energie 
parson  frottement.  Dans  le  mouvement  oscillatoire 
de  l'indicateur,  correspondant  au  courant  alternatif 
secondaire,  on  peut  admettre  que  le  frottement  est 
directement  proportionnel  a  la  vitesse  v  du  corps 
mobile.  L'energie  absorbee  sera  done  representee 
par  une  valeur  rv,  r  est  le  coefficient  a  determiner 
dans  tout  indicateur.  11  faut  aussi  determiner  ram- 
plitude  des  oscillations  qui  donneront  des  indica- 
tions perceptibles.  Ce  sonl  ces  deux  caracteristiques 
(pi'il  faut  degager  ]jour  faire  le  trace  d'un  circuit 
secondaire  correspondant  a  un  circuit  primaire 
donn6. 

L'auteur  cherche  ensuite  quelle  est  la  disposition 
des  circuits  primaires  et  secondaires  qu'il  faut 
adopter.  II  etablit  quelle  est  la  longueur  de  fils  ne- 
cessaire  a  la  formation  des  deux  circuits  pour  la 
transmission  des  signaux  a  une  distance  donnee;  il 
montre  enfin  que  la  disposition  la  plus  economique 
consiste  a  employer  pour  les  deux  circuits  un  meme 
volume  de  fils.  Dans  toute  cette  etude,  l'auteur  en- 
visage l'indicateur  commeun  moteur  qui  n'a  a  sur- 
monter  que  le  frottement  mecanique,  la  resistance 
electrique  et  la  self-induction  etant  negligeables. 

A  titre d'exemple.  l'auteur  fait  lecalcul  dela  force 
mecanique  neeessaire  pour  une  transmission  a  une 
distance  de  10  kilom.  Pour  1  tonne  de  cuivre  repartie 
entre  deux  circuits  de  1  000  metres  Carre's,  la  puis- 
sance mecanique  disponible  a  l'indicateur  est  de 
0,3'i  ergs,  en  prenant  un  courant  primaire  de 
100  watts  et  une  frequence  de  100.  On  peut  cons- 
truire  des  instruments  susceptibles  d'indiquer  moins 
d'un  tiers  d'erg  par  seconde. 


M.  Evershed  est  d'avis  que,  pour  des  transmissions 
a  grande  distance,  ileonvient  d'avoir  un  alternateur 
actionne  par  un  moteur  a  gaz.  Le  telephone  Bell 
semble  pouvoir  servir  a  la  transmission  de  signaux 
a  des  distances  considerables,  pour  peu  que  l'ab- 
sorption  des  ondes  soit  limltee.  II  faut  employer 
une  frequence  tres  elevee  pour  avoir  des  signaux 
tres  nets,  400  periodes  par  seconde,  au  moins.  L'au- 
teur decrit  ensuite  un  indicateur  qu'il  a  employe  en 
cas  de  frequences  basses.  Cet  indicateur  comprend 
une  bride  rectangulaire  de  fil  fin,  fixee  sur  un  bloc 
isolant,  de  telle  sorte  qu'un  de  ses  c6tes  puisse  se 
mouvoir  librement  entre  les  branches  d'un  aimant 
en  fer  a  chcval.  Les  vibrations  de  cette  extremite 
du  rectangle  sont  utilisees  pour  interrompre  et 
fermer  tour  a  tour  un  circuit  local.  Ce  vibrateursyn- 
chrone  pourra,  sans  doute,  etre  adapte  aux  indica- 
tions des  signaux  du  code  Morse. 

M.  Piieece  parle  des  perturbations  dans  le  service 
des  telephones  par  suite  de  Taction  reciproque  des 
lignes  aeriennes  et  souterraincs.  II  mentionne  une 
experience  effectuee  entre  l'Angleterre  et  l'Irlande. 
On  etablit  un  circuit  de  Carlisle  a  Haverfordwert  et 
un  autre  en  Irlande,  de  Belfast  a  Wexford.  Tout  le 
systeme  telegraphique  et  telephonique  du  pays  fut 
suspenrlu  pendant  deux  heures,  de  minuit  a  deux 
heures  du  matin.  On  essava  de  transmettre  des 
signaux,  mais  on  ne  pergut  dans  le  telephone  que 
des  bruits  incoherents.  M.  Preeceattribue  cette  con- 
fusion a  des  perturbations  produites  par  des  ellets 
electrir[ues  primaires  a  Vexterieur  de  noire  globe. 

D'apres  M.  Fleming,  ce  sont  surtout  les  appareils 
de  transmission  qu'il  faut  perfectionner. 

Enfin  M.  Whitehead  pretend  que,  sous  l'inflaence 
de  l'eau  de  mer,  il  y  a  une  absorption  des  ondes 
atteignant  79  %. 

E.  Ack. 
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AGRICULTURE 

Production  et  utilisation  des  nitrates  naturels 
en  agriculture.  —  M.  Ayme  commentc,  dans  la 
Revue  scientifique,  du  24  decembre  1898,  le  discours 
prononce  par  M.  W.  Crookes,  devant  l'Association 
britannii|ue  pour  l'avancement  des  sciences,  discours 
que  nous  avons  analyse  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Rappelant,  tout  d'abord,  en  quels  termes  alar- 
mants  le  celebre  savant  anglais  prevoit  la  penurie  du 
ble  dans  un  avenir  rapproche,  par  suite  de  l'accrois- 
sement  de  population  et  de  l'impossibilite  d'aug- 
menter  les  surfaces  cultivees  en  cereales,  M.  Ayme 
refute  une  assertion  aussi  radicale  en  montrant  que 
la  production  de  l'Afrique  du  Nord,  a  elle  seule, 
peut  etre  plus  que  doublee  en  30  ans;  il  estime,  en 
outre,  qu'apres  une  acclimatalion  prealable,  le  ble 
dur,  de  quality  si  nutritive,  pourra  etre  cultiv^  avec 
succes  au  Soudan  et  a  peu  pres  partout  dans  la  zone 
tropicale. 

S'occupanl  ensuite  de  la  solution  proposee  par 
M.  Crookes  :  l'augmentation  des  rendements  par 
l'adjonclion  au  sol  de  nitrates,  el  la  production  arli- 
ficielle  de  l'azote  nitrique  avec  le  concours  de  l'elec- 
tricite;  l'auteur  estime  que  point  n'est  besoin  de 
mettre  a  contribution  les  chutes  du  Niagara  pour  la 
fabrication  de  1'acide  nitrique,  par  la  combustion 
vive  de  l'azote  atmospherique.  11  lui  parait  plus 
simple  et  moins  onereux  d'avoir  recours  au  procede 
ancien  des  nitrieres,  preconise  par  Glauber. 

La  nitrification  etant  due,  ainsi  que  l'ont  fait  con- 
naitre  MM.  Schloesing  et  Miintz,  a  la  presence  d'un 
organismu  derob6,  dans  le  terreau,  il  suffirait  de  se 
livrer  a  I'elevagedecel  organisme  appele  micrococcus 
punctiforme,  qui  se  produit  par  bourgeonnement. 

Apres  avoir  donne  d'interessants  renseignemenls 
sur  les  conditions  les  plus  favorables  a  la  fermenta- 
tion nitrique,  l'auteur  engage  les  agrqnomes  a  faire 
des  essais  et  souhaite  vivement  que  1'Etat  fasse  l'ap- 
plication  de  ce  procede  dans  ses  etablissemeiits  agri- 
coles. 

M.  Ayme  termine  cette  encourageante  etude  en 
signalant,  au  Sahara,  des  gisements  d'une  terre 
jouissant  des  memes  proprietes  fertilisantes  que  le 
caliche  du  Chili,  ainsi  que  la  presence,  au  sud  d'El- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  i,  p.  6-4. 
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Abiod-Sidi-Cheikli,  d'immcnses  gisements  de  the- 
nardite,  mineral  riche  en  sulfate  de  soude.  L'arrivee 
de  ces  produits  sur  le  marche,  dependant  de  la 
construction  du  Transsaharicn,  n'est  qu'une question 
de  leuips. 

CHEMINS  DE  FER 

Locomotives  a  4  essieux  accouples  du  Union 
Railroad. —  Cetle  nouvelle  locomotive,  construite 
par  les  ateliers  de  Pittsburg,  est  aetuellement  la 
plus  lourde  qui  existe  en  Amerique.  Son  poids  est 
de  104  tonnes;  ceux  des  machines  du  Great  Northern 
Railroad  (*)etdel'Elat  beige  (»)  qui,  jusqu'ici,  etaient 
consideres  cornme  les  plus  eleves  atteignent  seule- 
ment  96,5  et  99  tonnes. 

La  Revue  generate  des  Chemins  de  far  donne,  dans 
son  numero  de  janvier,  toutes  les  conditions  d'6ta- 
blissement  de  la  locomotive  de  lUniOD  Railroad. 
Cette  machine  est  du  type  «  Consolidation  »  a  4  es- 
sieux accouples  avec  bissel  a  l'avant ;  elle  peutexercer 
un  effort  de  traction  de  24  000  kilogr.,  en  raison  des 
dimensions  considerables  de  ses  deux  cylindres,  qui 
ont  584  millimetres  de  diametre  el  813  millimetres 
de  course;  le  poids  seul  de  ces  organes  est  de 
8  116  kilogr.  Les  roues  ont  un  diametre  de  lm370. 
La  chaudiere,  timbree  a  14  kilogr.  est  inunie  de 
355  tubes  en  acier  doux  de  57  millimetres  et  d'une 
longueur  de  4™  57 ;  le  rayon  moyen  des  viroles  est 
de  1  ™  06.  La  grille  du  foyer  est  basculante,  en  fonte, 
ses  dimensions  sont  de  3™  05  X  lm  02.  Le  tender  a 
bogies  a  une  capacite  considerable  :  les  soutes  a  eau 
peuvent  renfermer  22™ 3  7  et  celles  a  charhon, 
10  tonnes  de  combustible. 

Ateliers  du  Boston  and  Maine  Railroad.  —  Les 
nouveanx  ateliers  du  Boston  and  Maine  Railroad, 
que  decrit  le  Praklische  Maschin en- Conslructeur  du 
29  deVembre,  sont  etablisun  peu  au  sud  de  la  sta- 
tion de  Concord  et  eouvrent  une  superficie dell, 5 hec- 
tares dont  1,90  b;iti.  Les  divers  batiments  sont 
eleves  d'un  etage  et  construits  en  briques,  les  toits 
sont  en  partieen  tui les,  en  partie  en  toles  ondulees. 
Les  pignons  des  batiments  sont  amovibles  en  vue 
des  agrandissements  ultcrieurs. 

L'atelier  de  reparation  des  locomotives  comprend 
une  gruede  30  tonnes  pour  les  soulever.  Tout  aupres 
est  installe  un  etablissement  de  bain  pour  150  for- 
gerons  on  serruriers,  et,  isole  des  autres  batiments, 
s'eleve  un  hangar  pour  eharpentes  pouvant  contenir 
1 'i  000  metres  cubes  de  bois.  Les  forges  coraprennent 
dix  grands  fourneaux  doubles  et  quatre  maiteaux- 
l>ilons  de  diverses  puissances. 

Le  chauffagc  et  la  ventilation  sont  installed  de 
maniere  a  assurer  dans  tous  les  ateliers  une  tempe- 
rature de  18"  en  toute  saison.  Les  canalisations 
d'eau  a  haute  ou  basse  pression  se  branchent  sur  les 
conduites  de  la  ville. 

CHIM1E  1NDUSTRIELLE 

Applications  industrielles  de  l'ozone.  —  Dans 
la  seance  du  5  decembre  de  la  Society  of  Chemical 
Industry  de  Londres,  M.  le  colonel  Kngledck  a  signale 
les  principales  applications  industrielles  de  l'ozone, 
basees  sur  I'emploi  de  I'appareil  ozoniseurde  M.  Yar- 
nnld.  U  a  preeonise  1'emploi  de  l'ozone  pourle  net- 
toyage  des  tonneaux,  en  particulier  deceux  debras- 
serie,  puis  pour  la  purification  des  huik-s,  pour  la 
preparation  des  huiles  lubrifiantes  et  des  siccatifs, 
enfin  pour  le  traitement  des  bois  employes  pour  la 
fabrication  des  instruments  de  musique  qui  devien- 
diaient  ainsi  plus  sonores.  A  son  avis,  1'emploi  pour 
le  nettoyage  des  tonneaux  merite  d'etre  pris  en  con- 
sideration :  rien  qu'en  Angleterre  il  pourrait  etre 
appliqu6  a  35  millions  de  tonneaux. 

Pour  le  raffinage  d'u  n<-  tonne  d'huilc  de  lin,  il  fan  I 
environ  3lm3130  d'air ozonise. On  pourrait  enoblenir 
42"* 450  pour  1  fr.  70,  la  depense  se  repartissant 
ainsi  :  0  fr.  30  pour  l'energie  electrique,  0  fr.  20 
pour  la  depreciation  des  appareils  et  le  reste  pour 
la  production  de  l'air  comprime.  Toutefois  Tauteur 
ne  dit  pas  quel  est  le  pourcentage  de  l'ozone,  ce  <[ui 
serait  essentiel  pour l'appreciation  du  prix  de  revient. 

Les  siccatifs  sont  obtenus  par  Taction  simultanee 
des  oxydes  metalliques  et  de  l'air  ozonise.  La  purili- 
cation  de  certaines  huiles,  telles  que  l'huile  de 
palme,  s'effectue  de  facontres  avantageuse  par  l'ozone. 
On  a  pretendu  «ju'il  est  impossible  de  blanchir  le 
coton  a  l'ozone  seul ;  l'auteur  y  serait  parvenu.  Les 
essais  de  laboratoire  semblent  promettre  un  traite- 
ment avantageux  pour  la  purification  du  sucre  de 
Cannes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIll,  n°  4,  p.  6". 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  2:s,  p.  386- 


D'apres  M.  Hehner,  1'emploi  de  l'ozone  doit  etre 
limitea  la  fabrication  de  produits  couteux,  on  ne 
pent  pas  songer  a  l'employer  dans  la  grande  Indus- 
trie chimique.  L'ozone  pout,  il  est  vrai,  blanchir  les 
files,  mais  il  ne  le  fait  pas  uniformement.  De  plus, 
a  l'heure  actuelle,  les  frais  de  blanchiment  du  coton 
au  chlore  ne  depassent  pas  0  fr.  10  par  kilogr.,  aussi 
ce  n'est  pas  le  blanchiment  a  l'ozone  qui  pourra  le 
Bupplanter.* 

M.  E.  Ackermann  fait  remarquer  qu'en  ce  qui  con- 
cerne  le  traitement  des  huiles.  par  exemple  l'huile 
de  palme,  la  question  essentielle  est  celle  de  l'eco- 
nomic.  Sansdouteon  pent  la  blanchir  a  l'air  ozonise, 
mais  on  y  arrive  egalement  sans  ozone,  par  Taction 
combinee  de  la  chaleur  et  d'un  courant  d'air.  On  a 
fait  observer  que  si,  dans  les  appareils  Varnold,  ily 
a  elevation  de  temperature,  cela  importe  peu,  car 
l'ozone  peutsupporter  des  temperatures  assez  elevees 
sans  se  decomposer.  II  n'est  pas  douteux  que,  dans 
certains  cas,  l'ozone  puisse  resister  a  des  tempera- 
tures supe>ieurcs  a  300",  mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'il  y  a  ecliaulVement  des  appareils.  Or,  cette 
chaleur  doit  avoir  une  origine,  et  cette  origine  n'est 
autre  que  la  transformation  d'une  portion  de  l'ener- 
gie electrique  en  energio  calorifique,  d'oii  une  dimi- 
nution de  rendement. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

Le  Congres  de  la  Societe  americaine  des  Inge- 
nieurs.de  la  marine.  —  L' 'Engineering  du  23  dV- 
cembre  publie  la  plupart  des  memoires  qui  ont  ete 
presentes  au  Congres  de  la  Societe  americaine  des 
Iugenieurs  de  la  marine  qui  a  eu  lieu  k  New-York 
les  10  et  11  novembre. 

Dans  le  discours  d'inauguration  M.  Griscom  traite 
des  divers  modeles  de  bateaux  :  chaloupes,  cutters, 
baleinieres,  etc.,  des  Etats-Unis,  an  point  de  vue  de 
la  securite,  du  poids,  du  confort  et  de  la  vitesse. 

M.  Lawrence  Spear  parle  de  Taction  des  quilles 
supplementaires  pour  moderer  le  roulis  et  la  derive, 
d'apres  des  experiences  effectuees  a  bord  du  vaisseau 
de  guerre,  TOregon. 

M.  Wheeler  fait  resiortir  Teconomie  d'un  type  de 
pompe  d'alimentation. 

M.  Stephens  examine  Teinploides  yachts  a  vapeur 
commc  auxiliaires  de  la  marine  des  Etats-Unis.  A  son 
avis,  la  possibility  de  leur  utilisation  est  assez  alea- 
toire.  11  passe  en  revue  les  conditions  de  vitesse,  de 
dimensions,  etc.  qui  peuvent  en  permettre  Temploi. 

M.  Dickie  discute  les  avantages  des  destroyers 
au  point  de  vue  de  Tarmement,  du  prix,  de  la  capa- 
cite en  eau  et  en  charbon. 

M.  Hichborn  passe  en  revue  les  nouveaux  types 
de  vaisseaux  construits  ou  proposes  pour  la  marine 
des  Etats-Unis. 

MM.  Smith  et  'Woodward  etudient  les  essais  de 
resistance  et  d'impermeabilit£  des  cloisons  etanches, 
en  particulier  des  cloisons  longitudinales  qui  s6pa- 
rent  les  chambres  de  machines. 

Enfin,  M.  Peabody  parle  de  la  stability  des  vais- 
seaux de  guerre  dans  diverses  conditions,  en  parti- 
culier dans  le  cas  d'avaries  les  plus  serieuses. 

Ed  outre  de  ces  memoires,  on  a  examine  et  dis- 
cute dans  ce  Congres  les  "conditions  qui,  lors  du  blo- 
cus  de  Santiago,  ont  on auraient donne  le  maximum 
d'economie  pour  maintenir  les  chaudieres  a  peu  pies 
sous  pression,  de  maniere  a  pouvoir  les  utiliser 
immediatement  a  un  moment  quelconque. 

HYDRAULIQUE 

Les  concessions  de  forces  hydrauliques  en 
Italie.  —  Dans  son  nurnero  du  30  novembre,  la  Hi- 
vista  delta  Sucietd  Enii/iana  degli  Ingegneri,  analyse 
le  rapport,  de  la  Commission  pour  la  rel'orme  de  la 
loi  de  1884,  relative  aux  concessions  des  derivations 
de  cours  d'eau. 

La  commission  avait  principalement  comme  mau- 
dat  de  fixer  dans  quelles  limites  pourraient  etre 
faites  les  derivations  des  cours  d'eau  pour  la  traction 
electrique  des  trains  et  pour  toutes  autres  exploita- 
tions industrielles  el.  agricolos.  Ellcdevait  egalement 
prevoir  les  moyens  d  e\ iter  les  speculations  et  les 
monopoles. 

Cette  question  esl  d'autant  plus  imporlante,  en 
Italie,  que  le  sol  est  extremement  pauvre  en  gise- 
ments de  charbon,  tandis  qu'au  contraire  la  force 
motrice  hydraulique  utilisable  pour  les  divers  besoins 
industriels  est  considerable;  elle  est  evaluee  a  en- 
viron 2  040  000  chevanx-vapeur  nominaux. 

La  Commission  demande,  entre  autres  reformes, 
que  les  autorites  eompetentes  pour  douner  une 


concession  ne  soient  plus  toujours  ddterminftes  par 
la  situation  de  la  chute,  mais  que  ce  soient  l'admi- 
nistration  ceulrale  ou  les  prefectures  qui  aient  a 
donner  l'auturisation,  suivant  que  la  puissance  de 
la  chute  est  superieure  ou  inlerieure  a  200  chevaux. 
Kile  demande  egalement  que  les  concessions  ne 
soient  plus  indeliniinent  renouvelees,  mais  qu'apres 
un  seul  renouvellement  d'une  concession  de  30  ans, 
de  nouvelles  demandes  puissent  etre  examinees, 
sans  aucune  preoccupation  des  droits  de  Tancien 
concessionnaire.  Les  concessions  pourront  etre  ega- 
lement retirees,  moyennant  indemnites,  pnur  cause 
d'utilile  publique.  Tout  concessionnaire  aura  un  dolai 
de  six  mois  pour  constituer,  le  cas  echeant,  une  so- 
ciete Civile  pour  la  mise  en  ueuvre  de  sa  concession . 
Pendant  ce  temps,  il  sera  seul  responsable  envers 
L'Etat. 

MECANIQUE 

Nouveaux  types  d'appareils  de  dechargement 
dans  les  ports.  —  MM.  Edmondo  Borgatti  et  Pie- 
tro  Lanixo  ont  publie  dans  le  Genio  Civile,  du  mois 
d'octobre,  une  etude,  assez  complete  des  appareils  de 
levageetde  dechargement  les  plus  modernes  installes 
dans  les  grands  ports  ('). 

Aprei  avoir  demontre  la  necessity  de  grandes  ins- 
tallations dans  les  ports  pour  le  dechargement 
des  marchandises,  les  auteurs  font  une  comparaison 
theorii|ue  et  economique  enlre  les  installations  a 
vapeur,  hydrauliques  et  electriques.  lis  estiment 
qu'il  faut  pouvoir  desservirun grand  nombre  d'appa- 
reils de  levuge,  en  prenant  comme  point  de  depart 
une  station  centrale,  parfois  assez  eloignec. 

lis  font  une  revue  des  principales  stations  cen- 
trales electriques  ctablies  en  ces  derniers  temps  en 
Italie  et  a  Tetranger,  pour  le  transport  de  force 
motrice  et  pour  Teclairage  et  font  ressortir  les  avan- 
tages et  les  desavantages  des  transmissions  elec- 
triques. Apres  avoir  etudie  les  divers  systemes  de 
distribution  de  l'energie  electrique,  ils  consacrent 
quelques  chapitres  aux  dynamos  et  alternateurs,  aux 
moteurs  et  aux  chaudieres,  aux  transformateurs, 
aux  accumulateurs  et  h  leurs  accessoires.  A  litre, 
d'exeinples,  ils  decrivent  quelques  stations  cenlrales 
Ctablies  dans  des  ports  inaritimes  ou  lluviaux,  no- 
la  hi  men  I  celles  des  ports  de  Mannheim,  de  Dusseldorf, 
de  Rotterdam,  de  Hambourg,  de  Merlin  et  d'Ams- 
terdam. 

Dans  une  derniere  partie  de  leur  etude,  -MM.  Bor- 
gatti et  Lanino  decrivent  les  appareils  de  levage  les 
plus  perfectionnes,  grues  a  vapeur,  hydrauliques  et 
electrii|ues,  chariots  transbordeurs  et  elevateurs.  Ils 
etudient  egalement  les  inonte-charges,  les  transpor- 
tcurs  a  courroie,  les  transporteurs  Temperley.  Ils 
evaluent  enfin  les  frais  d'installation  et  d'exploita- 
tion  de  ces  divers  appareils. 

Les  questions  etudiees  par  ies  auteurs  sont  parti- 
culierement  interessantes  a  Theure  actuelle  ou  les 
ports  inaritimes  ou  fluviaux,  desservis  par  des 
voies  ferrees  et  coinprenant  des  clocks  importants, 
semblent  s'agrandir  tous  les  jours.  Sans  vouloir 
affirmer  la  superiorite  des  engins  mus  a  Telectricitc, 
les  auteurs  mettetit  en  lumiere  la  tendance  generale 
a  sup|)rimer  les  appareils  mus  par  la  vapeur  ou 
meme  Teau  sous  pression.  Ils  sigualent  que  les  der- 
nieres  installations  faites  sur  le  continent  et  notain- 
menten  Allemagne  sont,  la  plupart,  des  installations 
electriques.  Ils  rappellent  egalement  que,  tout 
recemment,  les  grues  a  vapeur  du  bassin  Colbert, 
an  Havre,  ont  6t&  remjilacees  par  quatre  grues  Elec- 
triques (*),  auxquelles  on  en  a  joulera  sept  prochai- 
nement. 

METALLLRGIE  ET  MINES 

La  metallurgie  et  les  mines  en  France  pendant 
Tannee  1897.  —  M.  G.  Michel  etudie,  dans  YEcano- 
niisle  francais,  du  31  d6cembre  1898,  Tindustrie  des 
mines  et  de  la  metallurgie  en  France  et  montre  dans 
quelle  mesureces  deux  puissantes  branches  de  notre 
production  ont  contribue  a  la  prosperite  generale. 

Passant  d'abord  en  revue  Tindustrie  houillere 
dans  les  differents  centres  miniers,  l'auteur  constate 
ipue  partout,  dans  les  bassins  du  Midi  comme  dans 
ceux  du  Nord,  la  production  a  hausse",  les  prix  de 
vente  se  sont  bien  maintenus  et  que  les  institutions 
de  prevoyance  en  faveur  des  ouvriers  ont  fonctionne 
avec  regularite. 

Le  bassin  du  Nord  a  produit,  en  1897,  5523812 
tonnes,  soit  321  935  de  plus  qu'en  1896;  le  bassin  du 


J)  Cette  elude  a  ele  editce  en  brochure  specials. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXI,  n»  21,  p.  :)2t. 
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Pas-de-Calais  a  donne  12807  438  tonnes  contre 
11  ^70 661  en  1896;  celui  de  la  Loire  a  fourni  en 
1897  un  excedent  de  172  202  tonnes  avec  une  produc- 
tion de  3  707  476  tonnes  contre  1  923  502  en  1896. 

Abordant  ensuite  l'etude  dp  l'industrie  metallur- 
gique,  M.  Michel  constate  egalement  une  reprise 
marquee  des  affaires  en  1897.  La  production  de  la 
fonte  en  France  a  passe  de  2  339  537  tonnes  a  2  472 143 
tonnes  ;  celle  du  fer  et  des  aciers  a  ete,  en  1897,  de 
1  787  527  tonnes,  avec  un  excedent  sur  l'annee  prece- 
dent de  41  952  tonnes. 

Mais  tousles  pays  producteurs  de  fonte  et  d'aciers 
ont  egalement  progresse  et  l'auteur  termine  en  fai- 
sant  remarquer  que  les  Etats-Unis  qui  tiiaient 
d'Europe,  tout  recemment  encore,  des  quantites  con- 
siderables de  fontes  et  d'aciers,  sont  devenus  presque 
sans  transition  de  formidables  importateurs.  lis 
nous  disputent  aujourd'hui,  non  seulement  nos  de- 
bouches exterieurs,  mais  notre  propre  marche  inte- 
rieur. 

DIVERS 

L'heure  et  la  longitude  universelles.  —  M.  E. 
Cugnin  publie  dans  la  Rente  Scientifique,  du  17  de- 
cembre  1898,  une  interessante  etude  sur  le  choix 
d'un  meridien  initial  et  sur  l'adoption  d'une  heure 
universelle. 

D'apres  l'auteur,  la  France  devra  maintenir,  dans 
les  Congres  de  1900,  la  these  soutenue  par  ses  repr6- 
sentants  en  1884,  au  Congres  de  Washington  :  choix 
d'un  me>idien  initial  uniquement  scientifique  et, 
par  consequent,  neutre  au  point  de  vue  de  la  natio- 
nality. Malgre  l'opposition  tres  interessee  de  l'An- 
gleterre  et  des  pays  ayant  adopte  le  systeme  ameri- 
cain  des  fuseaux  horaires,  le  choix  d'un  meridien  ne 
touchant  aucune  terre  dans  une  de  ses  moities  in- 
terpolaires,  tel  que  celui  passant  par  le  detroit  de 
Behring,  semble  offrir  une  solution  logique  et  du- 
rable. 

Ce  meridien  choisi  et  le  jour  reitant  partage  en 
vingt-quatre  heures,  M.  Cugnin  propose  de  diviser 
la  circonference  en  240  parties  au  lieu  de  360.  L'au- 
teur fait  d'ailleurs  remarquer  que  le  nombre  240 
est  au  moins  aussi  avantageux  dans  les  calculs  que 
360.  Les  heures  universelles  seraient  done  comptees 
de  0  a  2i  en  partant  de  l'heure  de  minuit  du  meri- 
dien initial,  laquelle  serait  la  vingt-quatrieme  heure 
du  jour  considere,  ou  l'heure  0  du  jour  suivant ; 
d'apres  la  situation  entierement  maritime  de  ce  me- 
ridien, il  n'arriveraitpas  qu'une  certaine  population 
comptat  au  meme  instant  deux  dates  differentes. 

Quant  a  la  circonference,  afin  d'eviter  la  confusion 
avec  les  degres  sexagesimaux,  on  pourrait  appeler 
grade  sa240°  partieet,  cette  division  etant  appliquee 
a  l'equateur  terrestre,  on  compterait,  par  analogie, 
avec  les  heures  de  0  a  240  grades,  en  partant  du  me- 
ridien initial  et  se  dirigeant  vers  l'ouest:  les  longi- 
tudes croitraient  ainsi  en  sens  inverse  des  heures 
constatees  a  un  moment  donne. 

A  partir  de  cette  premiere  division  par  24  ou  240, 
on  appliquerait  la  division  par  100  :  les  divisions  du 
jour  conservant  leurs  denominations  actuelles  de 
minute  et  secortde,  et  celles  de.  la  circonference  etant 
naturellement  le  centigrade  et  le  dix-milligrade.  Au 
dela  de  ces  unites,  il  n'y  aurait  plus  d'autres  divi- 
sions que  celle  des  nombres  decimaux  ordinaires. 

L'heure  (lh)  correspondrait  done  a  10  grades  (10s). 

La  minute  (lm)  correspondrait  a  10  centigrades  (10' ). 

La  seconde  (Is)  correspondrait  done  a  10  dix-milli- 
grades  (10"). 

On  voit  par  la  qu'un  meme  nombre,  sauf  le  depla- 
cement  de  la  virgule  d'un  rang,  servirait  a  designer 
une  longitude,  a  la  fois,  en  temps  et  en  arc  Dememe 
la  difference  entre  deux  heures  universelles,  prises 
au  meme  instant  dans  deux  lieux  differenls  ayant 
alors  meme  date,  serait  egale  a  la  difference  des  lon- 
gitudes de  ces  lieux  et,  si  les  dales  etaient  diffe- 
rentes, on  n'aurait  qu'a  ajouter  vingt-quatre  heures 
a  l'heure  de  la  plus  avancde,  pour  ramener  cette  date 
a  l'autre. 

On  lixerait  a  minuit  l'instant  du  changement  dela 
date  universelle. 

M.  Cugnin  est  d'avisque  l'heure  universelle  devra 
etre  seulement  celle  du  domaine  scientifique  et  des 
transactions  et  relations  a  distance,  mais  que  les 
heures  locales  devront  etre  conservees  dans  la  vie 
journaliere  du  public. 

II  espere  que  l'appui  de  la  Russie,  de  l'Espagne, 
du  Biesil,  sera  acquis  a  la  France  et  lui  pcrmettra 
de  prendre  la  tele  du  uiouvement  dans  cette  impor- 
tante  reforme. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Annales  de  l'Observatoire  mfeteorologique  du 
Mont  Blanc,  publiees  sous  la  direction  de  J.  Val- 
lot, fondateur  et  directeur  de  l'Observatoire; 
—  Tome  III.  —  Un  volume  in-'t0  de  216  pages, 
avec  de  nombreuses  figures.  —  Steinheil,  elliteur, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  15  francs. 
M.  Joseph  Vallot,  l'intrepide  createuc  de.  l'Obser- 
vatoire meteorologique,  physique  et  glaciaire  du 
Mont  Blanc  (altitude  4  358  metres),  vient  de  faire 
paraitrc  le  3C  volume  des  Annales  de  cet  etablisse- 
ment.  Ce  nouveau  fascicule,  edile  comme  les  prece- 
dents avec  beaucoup  de  soin,  contient  la  relation  des 
(ravaux  scientifiques  et  des  observations  meteoro- 
logiques  qui  se  poursuivent  chaque  annee  a  l'Obser- 
vatoire, sous  la  direction  de  son  fondateur. 

Nous  citerons  plus  particulierement  un  remar- 
quable  travail  de  M.  Henri  Vallot,  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures,  sur  le  raltachement  de  la 
nouvelle  triangulation  du  massif  du  Mont  Blanc  aux 
reseaux  geodesiques  francais  et  italiens ;  puis,  du 
meme  auteur,  une  note  sur  une  formule  du  colonel 
Goulier  pour  le  calcul  des  moyennes  dans  les  nivel- 
lements  trigonometriques,  et  quelques  indications 
sur  l'etat  d'avancement  des  operations  de  la  Carte 
du  massif  du  Mont  Blanc  a  l'echelle  du  20  000c. 

Le  volume  contient  egalement  plusieurs  notes  in- 
teressantes  de  M.  Joseph  Vallot,  entre  autres  sur  la 
Moraine  profonde  et  l'drosion  glaciaire,  et  sur  l'Ex- 
ploration  des  moulins  de  la  Mer  de  Glace.  L'auteur 
a,  notamment,  recherche  dans  quelle  mesure  les 
phenomenes,  si  importants  autrefois,  du  r61e  joue 
par  la  moraine  profonde  des  glaciers  dans  l'elargis- 
sement  des  vallees,  se  reproduisent  encore  aujour- 
d'hui .  Les  observations  qu'il  a  faites  sous  la  Mer  de 
Glace  et  sur  le  lit  des  anciens  glaciers  l'amenen  t  a  con- 
clure  que  Paction  glaciaire  a  probablement  ete  fort 
exageree  par  certains  geologues  :  les  glaciers  ont  du 
trouverles  vallees  dejacreusees  et  se  sont  contentes 
de  les  polir ;  leur  action  erosive  a  du  etre  faible, 
mais  leur  role  a  ete  considerable  dans  le  deblayage 
des  vallees  superieures  et  dans  le  remplissage  des 
vallees  basses  et  des  plaines ;  e'est  dans  le  transport 
des  materiaux  que  leur  activite  s'est  surtout  mani- 
festo, et,  sous  ce  rapport,  l'ceuvre  qu'ils  ont  accom- 
plie  est  considerable. 


Annuaire-Chaix.  Les  principales  Societes  par  ac- 
tions. —  Un  volume  in-18  de  586  pages.  —  Librai- 
rie  Chaix,  Paris,  1899.  —  Prix  :  3  francs. 

L'Annuaire  Chaix  des  principales  Soc idles  par  ac- 
tions contient  des  renseignements  d'une  utility  pra- 
tique sur  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  les 
Institutions  de  Credit,  les  Societes  industrielles,  mi- 
nieres,  de  transports,  etc.,  ainsi  que  sur  les  Rentes 
franchises,  les  Emprunts  des  villes  et  des  d6parte- 
ments,  les  Fonds  d'Etats  etrangers,  etc. 

Ce  volume  contient,  en  outre,  le  texte  des  lois  des 
24  juillet  1867  et  1™  aout  1893  sur  les  Societes,  une 
liste  des  Agents  de  change  et  des  principaux  Ban- 
quiers  de  Paris  et  desgrandes  villes  de  province,  etc. 


INFORMATIONS 


Conferences  sur  la  Photographic 

Des  conferences  publiques  sur  la  photographie  et 
ses  recents  progres  auront  lieu  cette  annee  au  Con- 
servatoire des  Arts  et  Metiers,  dans  le  grand  amphi- 
theatre, le  dimanchc,  a  2  h.  1/2  precises,  et  aux  dates 
suivantes  : 

15  janvier.  —  La  Radiographic  et  ses  diverse*  applications, 
par  M.  A.  LonUk,  directeur  du  Service  radiographique et 
plintographique  i\c  l;i  S;i I  |)6tri6re. 

22  janvier.  —  Le  rule  des  diverses  radiations  en  Photogra- 
pkie,  par  M.  P.  Villard,  docteur  es  Sciences. 

2!)  janvier.  —  La  Chronophotographie,  par  M.  le  Dr  Marey, 
membre  dc  l'institut. 

5  fevrier.  —  La  Photographie  dirccle  des  couleurs,  par 
M.  O.  Lippmann,  membre  de  l'institut. 

19  Kvrier.  —  Les  progres  de  la  Photographie  indirecle  des 
couleurs  el  de  la  Photogravure  monochrome  et  polychrome, 
par  M.  L.  Vidal,  professeur  a  l'Ecole  des  Arts  deroratil's. 

26  Kvrier.  —  La  Photographic  en  ballon  el  la  Tclipholo- 
graphie,  par  M.  H.  Meyer-Heine,  ancien  capitaine  du  Genie. 

j  mars.  —  La  Photographie  en  montayne,  parM.  J.  Vallot, 
directeur  de  I'dlisri'valnire  meteorologique  du  Moiil-Blanc. 

12  mars.  —  Let  applications  recenles  de  la  Photographie  d 
titude  du  Cii  l.  par  M.  P.  Pui^eux,  docteur es Sciences,  astro- 
uoine  adjoint  a  l'Observatoire  de  Paris. 

19  mars.  —  La  Microphotqgraphie,  par  M.  F.  Monpillard. 

26  mars.  —  Les  Agrondissements,  par  M.  E.  Wallon,  pro- 
fesseur de  phytique  au  Lycee  Jauson-de-Sailly. 


De  son  cote,  la  Societe  francaise  de  Photographie 
vient  d'organiser  une  serie  de  quatorze  conferences 
sur  le  meme  sujet,  qui  auront  lieu  au  siege  de  la 
Society,  76,  rue  des  Petits-Champs,  a  9  heures  du 
soir,  suivant  les  indications  du  tableau  ci-apres  : 
9  janviei 


16  — 

23  — 
30  — 

6  fevrier. 

13  — 
20  — 
27  — 

6  mars. 
13  — 
20  — 


MM.  A.  Londe  :  Progres  (le  la  Radiographic. 
Commandant  Colson  :  La  Stereoscopic. 
Docteur  Marev  :  La  Chronophotographie. 
G.  Lippmann  :  La  Photographic  direete  des 
couleurs. 

L.  Vidal:  Progres  de  la  Photographie 

indirecte  des  couleurs. 
F.  Dill  vve  :  Le  Portrait. 
Meyer-Heine  :  La  Photographie  en  ballon. 
3.  Vallot  :  La  Photographie  en  montagnc. 
Georges  Hoy  :  La  Photoyraphieaucharlion . 

F.  Monpillard  :  La  Micropholographn  . 
L.  Vidal  :  La  Photogravure  encrcux  et  en 

relief. 

Colonel  Laussedat  :  La  Metrophotoyra- 
phie. 

G.  Balagny  :  La  Photocolloyraphie. 
t.  Wallon  :  Les  Agrandissements. 


La  production  des  fontes,  fers  et  aciers 
de  1894  a  1897. 

Voici,  d'apres  le  Rapport  general  sur  la  situation 
de  l'industrie  metallurgique  en  1897,  quelle  a  ete, 
en  millions  de  tonnes,  la  production  de  la  fonte 
dans  les  principaux  pays  producteurs,  de  1894  a 
1897: 

Annees.  1894         1895        1806  1897 

Belgique   819  829  959  1  03S 

Angleterre   7  483  8  022  8  700  8  930 

Allemagne   5  380  5  465  6  373  6  889 

France   2  070  2  003  2  339  2  472 

Russie   i  328  1  453  1  613  1  871 

Etats-Unis   6  764  9  597  8  761  9  807 

TOTAl'X   23  844      27  369      28  745      31  004 

En  quatre  ans,  la  production  totale  de  la  fonte 
pour  ces  six  pays  s'est  done  elevee  de  23  844  a  31  004 
millions  de  tonnes,  soit  de  7  160  000  tonnes,  e'est-a- 
dire  a  augmente'  de  pres  de  30  %• 

D'autre  part,  la  production,  egalement  en  millions 
dc  tonnes,  des  fers  et  aciers  finis,  dans  les  six 
memes  pays  et  pendant  la  meme  periode,  a  et6  de : 

Anneus.  1894         1895         1896  1897 

Belgique   793       814     1 013     1 002 

Angleterre   3  816  3  864  4  607  4  938 

Allemagne   3  670  3  751  4  549  4  87"3 

France   1  460  1  471  1  746  1  788 

Russie   1  175  1  100  1  218  1  368 

Etats-UniS   4  71 6  6  289  5  604  7  114 

TOTAUX   15  632      17  289      18  737      21  083 

On  voit,  d'apres  ce  dernier  tableau,  qu'en  quatre 
ans  la  production  totale  de  ces  six  pays  a  augmente 
de  5  451  000  tonnes,  e'est-a-dire  de  pres  de  35  %• 


Varia. 

Chambre  de  Commerce  de  Paris.  —  Dans  sa 
seance  du  11  janvier,  la  Chambre  de  Commerce  de 
Paris  a  procede  a  l'election  et  a  l'installation  des 
membres  de  son  bureau  pour  l'annee  1899.  Ont  ete 
nommes : 

MM.  G.  Masson,  President;  —  A.  Fumouze,  Vice- 
President  ;  —  A.  Moisant,  Vice-President ;  —  V.  Thie- 
baut,  Secretaire; —  G.  Foucher,  Secretaire  adjoint; 
—  L.  Claude-Lafontaine,  Tresorier. 


Sociele  Nationale  d'Agriculture.  —  La  Societe 
Rationale  d'Agriculture  de  France  vient  de  consti- 
tuer  une  Commission  speciale  ehargee  d'etudier 
l'utilisation,  pour  l'eclairage,  de  l'alcool  additionne 
ou  non  de  substances  6trangeres. 

La  Societe  fait  appel  aux  inventeurs  ou  construc- 
teurs  et  les  prie  d'envoyer  les  communications  et 
renseignements  interessant  cette  question  au  siege 
de  la  Society,  18,  rue  de  Bellechasse,  a  Paris. 


Concours  d'accumulateurs.  —  Nous  rappelons  (') 

que  le  Concours  international  d'accmnitlateurspowr 
voitures  automobiles,  organise  par  1'Automobile-Club 
de  Fram  e,  doil  s'ouvrir  a  Paris  le  lOavril  prochain. 
Pour  chaque  batterie  engagee,  il  sera  paye  une  entree 
<\r  500  francs  jusqu'au  31  janvier,  et  une  entree 
double  jusqu'au  28  fevrier,  date  a  laquelle  la  liste 
des  concurrents  sera  irrevocablement  close. 


(1)  Voir  le  programme  in  extenso  de  ce  Concours  dans  le 
Genie  Civil,  I.  XXXIV,  u«  6,  p.  93. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  DE  S1BERIE  ET  DE  L'EST  DE  LA  CHINE 

A  differentes  reprises,  le  Genie  Civil  (')  a  entretenu  ses  lecteurs  du 
Grand  cherran  de  fer  Sibe'rienel  les  a  mis  au  courant  de  1'eHat  d'avan- 
cement  de  celte  entreprise,  l'une  des  plus  colossales  de  la  fin  du 


russe  et  chinois,  —  arrangement  par  lequel  la  Banque  russo-chi noise 
6tait  autorisee  aconstruire  une  voic  ferree  a  traversla  Mandchourie. 
Enlin,  tout  dernieremenl  encore  ('),  le  Genie  Civil  indiquait,  d'apres 
une  correspondauce  du  Times,  que  le  veritable  terminus,  a  Test,  de- 
venait  Port-Arthur,  au  lieu  de  Vladivostok. 

Noussommes  heureux  de  pouvoir  donner  aujourd'hui  la  reproduction 
d'une  carte  russe(fig.2),  publiee  dans  le  courant  de  dernier  etsur 
laquelle  sont  indiques,  d'une  part,  le  trace  adopte  pour  le  cheinin  de 


Fk;.  1.  —  Le  Chemin  de  fer  de  Siberie  :  Vue  de  la  station  d'Oinsk. 


siecle.  II  y  a  seize  mois  (*),  nous  avons  nous-meme,  tout  en  resumant 
le  plan  ancien  des  travaux,  indiqu6  les  modifications  qu'on  y  avait 
apport^es  a  la  suite  de  l'arrangement  conclu  entre  les  gouvernements 


f\)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  9,  p.  135. 
(2)  Voir  le  G4nit  Civil,  t.  XXXI,  n«  20,  p.  309. 


fer  de  Mandchourie  —  officiellement  Chemin  de  fer  de  I'Est  de  la 
Chine,  —  d'autre  part,  les  traces  projetes  pour  la  jonction  de  cette 
ligne  avec  la  ligne  Pekin-Tientsin-Tsin-Tchaou-fou,  ainsi  que  les  lignes 
etudiees  en  Coree. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  1,  p.  16. 
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Et  il  ue  faudrait  pas  croire  que  les  changemeDts  ainsi  apportfe  au 
plan  primitif  de  1891  prouvent  une  irresolution  quelconque  ou  un 
manque  de  suite  dans  les  idees.  Tout  au  contraire. 

Remarquons  d'abord  que  ces  changements  elaient  a  pre\oir  et  sont, 
pour  une  voie  ferree  dont  le  hut  etait,  a  l'origine,  purement  slrale- 
gique.  ia  consdquence  logique  de  1'evolution  et  du  developpement de 
1'influence  russe  en  Extreme-Orient.  II  importe,  en  effet,  avant  tout, 
que  les  possessions  russes  de  Test  de  l'Asie  soient  en  communication 
direcle  avec  le  centre  de  l'Empire  et  ne  dependent  pas,  pour  leur  ra- 
vitaillement  en  hommes  et  en  materiel,  de  longs  transports  par  mer, 
ravitaillement  toujours  plus  ou  moins  aleatoire  et  pouvant  devenir 
presque  impossible  au  cas  ou  une  puissance  maritime  s'emparerait  du 
canal  de  Suez. 

Vladivostok,  base  des  escadres  russes,  arsenal  important,  centre  d'une 
agglomeration  considerable  de  troupes,  etait  done,  au  debut,  l'objectif 
naturel  du  Grand  Transsiberien.  Mais  pour  l'atteindre,  la  ligne  devait 
faire  un  fori  crochet,  descendant  d'abord  parallelement  a  1' Amour,  pour 
ensuite  prendre  une  direction  nord-sud,  a  angle  droit,  avec  la  direc- 
tion generate  du  trace.  Les  instances  de  la  Kussie  obtinrent  de  la  cour 
de  Pekin  l'autorisation  de  traverser  la  Mandchourie  etce  succes  diplo- 
matique permit,  comme  nous  1'avons  indique"  dans  notre  precedente 
etude,  de  require  de  800verstes  environ  la  distance  de  Tcheliabinsk  a 


Le  zele  des  constructeurs  s'est,  au  contraire,  porte  du  c6te"  de 
Port-Arthur  et  sur  la  ligne  qui  doit  relier  Pekin  au  nouvel  arsenal 
russe. 

Les  travaux  ont  e"te  commences  sur  trois  points  :  1°  A  Chan-Hai- 
Kouan,  point  oil  s'arretait  le  chemin  de  fer  de  Pekin  a  Tientsin  et  a 
Ioun-ping;  2°  a  Port-Arthur;  3°  a  Niou-Tchouang,  sur  un  petit  affluent 
de  la  riviere  Lao-Khe. 

D'apres  les  derniers  telegrammes  recus  de  Sib6rie,  une  grande  quan- 
tity de  materiel,  rails,  traverses,  etc.,  est  deja  arrivte  a  Port-Arthur 
et  a  Niou-Tchouang,  tandis  que  Ton  attend  proi  haiDement  les  pre- 
mieres locomotives.  Le  remblai,  entre  ces  deux  villes  (environ  275 
kilom.),  est  en  partie  termine\  Sur  la  ligne  Chan-Hai-Kouan-Niou- 
Tchouang,  les  terrassemenis  sont  commences  aux  deux  extr£mites  eton 
compte  80  kilom.  de  remblai  termines  a  partir  de  Chan-Hai-Kouan. 

En  definitive,  voici  quelle  est  la  situation  actuelle  des  chemins  de 
fer  russes  en  Siberie  et  en  Asie  Orientale  : 

A.  Grand  chemin  de  fer  de  Siberie.  —  1°  La  section  Ouest-Siberien 
relie  Tcheliabinsk  a  la  station  Krivostchekovo,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Ob.  Elle  est  aujourd'hui  completement  achevde.  Sa  longueur  est  de 
1  324  verstes. 

2U  La  section  Central-Siber/en  comprend  deux  divisions  :  a)  de  la 


Fig.  2.  —  Trace  general  des  chemins  de  fer  de  Siberie  et  de  l'Est  de  la  Chine. 


Vladivostok.  En  meme  temps,  on  evitait  les  travaux  dispendieux  qu'eut 
coiites  la  construction  de  la  voie  dans  la  vallee  de  l'Amour,  inondee, 
lors  de  la  fonte  des  neiges,  sur  une  immense  largeur. 

Mais  les  Russes  ont  loujours  desire  acqu6rir  sur  la  cote  est  de  la  Chine 
un  portjlibrea  toutes  les  epoques  de  l'annee,  pouvant  etre  une  base  abso- 
lument  sure  d'op6ralion,  dans  lequel  leur  tlotte  ne  serait  pas, comme  a 
Vladivostok,  prisonniere  des  glaces  pendant  quatre  mois  de  l'annee.  II 
etait  done  naturel  que  ce  port,  tant  convoite,  devint,  lorsqu'ils  l'auraient 
obtenu,  le  terminus  eti'ectif  de  leur  chemin  de  fer  ou,  dans  tous  les 
cas,  le  but  le  plus  immidiat  de  tous  les  efforts  de  construction. 

11  n'y  a  done  point  lieu  de  s'eTonner  si  l'activite"  principale  se  trouve 
mainlenantconcentr6esurla  ligne  qui  doit  joindre  le  lac  Baikal  a  Port- 
Arthur  et  si  Vladivostok,  au  lieu  d'etre  le  terminus  de  la  ligne-mere,  se 
trouve  d&ormais  reduit  au  second  role,  sur  unesorte  d'embranchement. 

De  plus,  remarquons  encore  que  ces  modilications  n'ont  jamais  ete" 
completement  inattenducs  et  n'ont  qu'a  moitie  surpris  les  personnes 
qui  se  tiennent  au  courant  de  ces  questions  :  car  la  ligne  Amourienne 
n'a  jamais  etc"  qu'etudiee,  ou  si  Ton  y  a  fait  quelques  travaux  de  ter- 
rassements,  on  est  en  droit  de  supposer  que  le  Gouvernement  russe 
tenait  surtout,  en  les  accomplissant,  a  ne  pas  attirer  l'attention  sur 
l'aclivite  de  son  service  diplomali  |ue  a  Pekin.  Et,  quant  au  chemin  de 
fer  de  Mandchourie,  il  semble  qu'apres  le  choix  du  trace"  et  1'occupa- 
tion  du  pays,  on  se  soit  peu  souci6  de  pousser  activement  le  travail, 
bien  que  la  convention  du  4/16decembre  1896  obligeal  la  Coinpagnie 
concession nai re  a  ouvrir  ses  chantiers  au  mois  d*aoiit  1897. 


station  Ob  (rive  droite  de  l'Ob)  a  Krasnoiarsk  (rive  gauche  de  l'lenissei), 
el  b)  de  la  station  Ienisseisk  (rive  droite  du  fleuve),  a  Irkoutsk. 

La  premiere  division  est  completement  achev6e,  ainsi  que  l'em- 
brancheinent  Taiga-Tomsk  (82  verstes),  ouvert  le  22  juillet  1896. 
Celte  division  a  une  longueur  de  708  verstes. 

Kntre  la  premiere  et  ladeuxieme  division  se  trouve  un  des  obstacles 
les  plus  importants  que  les  lngenieurs  aient  rencontres  :  c'estla  tra- 
versee  de  lTeniss^i.  On  passera  ce  fleuve  sur  un  pont  de  pres  d'un 
kilometre  de  long.  Les  piles  en  maconnerie  sont  achev^es,  la  premiere 
travee  a  ete"  lancte  et  Ton  espere  que  cet  ouvrage  sera  terming  vers  le 
mois  dc  mai  1899. 

Sur  la  seconde  division,  la  voie  et  les  amenagements  des  stations 
sont  achev^s  jusqu'a  Klioutchi  (335  verstes).  De  Klioutchi  a  Irkoutsk, 
la  voie  est  ouverte,  depuis  la  mi-septembre  1898,  au  trafic  des  voya- 
geurs  et  des  marchandises,  mais  trois  Ibis  par  semaine  seulement.  Le 
ballast  nest  pas  encore  completement  pose,  les  stations,  depots,  pom- 
pes,  etc.,  ne  sont  pas  completement  construits ;  de  plus,  le  pont  sur 
FOka,  riviere  fort  importante,  n'estpas  aeheve  encore  et  Ton  doit  trans- 
border  voyageurs  et  marchandises  sur  un  bac.  De  Klioutchi  a  Irkoutsk, 
on  compte  680  verstes. 

L'embranchemenl  unissant  Irkoutsk  au  lac  Baikal  (station  du  Lisvi- 
nitchnaia)  (60  verstes),  doit  etre  aeheve"  en  janvier  1899. 

3"  La  section  du  Circumbdikalien  est  laissee  de  cote"  pour  le  mo- 
ment; elle  est  a  l'etude,  et,  dit-on,  les  Ing6"nieurs  ont  releve"  trois  ou 
quatre  trac&  sans  se  prononcer  sur  celui  qui  sera  choisi  pour  con- 
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tourner  le  lac,  en  traversant  la  serie  d'eperons  montagneux  projetes 
dans  le  Baikal  par  les  contreforts  des  moots  Sayanski.  Une  solution, 
provisoire  nous  l'esperons,  consistera  a  transborder  les  trains  sur  des 
grands  bacs  a  vapeur  analogues  a  ceux  qui  sont  en  service  aux  Etats- 
Unis,  notamment  sur  la  baie  de  San-Francisco  et  sur  la  riviere  de 
Detroit,  entre  les  lacs  Huron  et  Eri6 ;  en  biver,  on  adjoindra  a  ces 
bacs  de  puissants  brise -glares,  ou  bien  on  etablira  une  voie  tempo- 
raire  sur  la  surface  gelee  du  lac  dont  la  glace  atteint,  presque  tou- 
jours,  une  epaisseur  de  1  metre.  Mais  cetle  solution  est  loin  d'etre 
satisfaisante,  car  le  Baikal  estsouvent  agitepar  dc  violentes  tempetes, 


Fig.  3.  —  Chemin  de  per  de  Siberie  :  Vue  de  la  station  de  Taichett 
(station  moyenne.i. 

et  cette  traversee  de  60  a  70  vers  les  ne  laissera  pas  que  d'etre  quel- 
quefois  inquietante,  sinon  dangereuse  :  on  aura  done  tout  interet  a 
construire  au  plus  vite  cette  section  ditedu  «  circumbaikalien  »,d'en- 
viron  250  a  300  verstes  de  longueur. 

4°  La  section  du  Trambaikalien  s'etend  de  Myssovskaia,  sur  la  rive 
orientale  du  lac,  en  face  de  Lisvinitchnaia,  a  Stretensk,  tete  de  ligne 
de  la  navigation  sur  l'Amour  :  elleaura  une  longueur  de  1 059  verstes. 

La  plate-forme  de  la  voie  est  deja  6tablie  sur  la  plus  grande  partie 
de  cetle  distance  et,  l'ete  dernier,  on  poursuivait  activement  la  cons- 
truction des  raagasins,  depots  et  ateliers  de  la  station  tete  de  ligne 
Myssovskaia  Kn  1899,  la  pose  des  rails  marchera  rapidement,  depuis 
les  deux  points  terminus,  Stretensk,  sur  l'Amour,  et  Myssovskaia, 
sur  le  Baikal,  car  le  materiel  y  parviendra  maintenant  aisement,  tant 


Fig.  4.  —  Chemin  de  fer  de  Siberie  :  V  ue  du  bac  de  Zima,  sur  l'Oka. 

par  voie  maritime  et  voie  (luviale  que  par  les  deux  sections  deja 
construites  du  Transsiberien. 

5°  La  section  dite  Amourienne  qui,  dans  le  projet  primitif,  devait 
aller  de  Stretensk  a  Khabarovsk,  avec  une  longueur  approximative 
de  1  610  verstes.  est  abandonnee  pour  l'execution,  d'une  importance 
capitale  et  immediate,  des  voies  dc  l'Est  de  la  Chine. 

6°  Enfin,  la  section  Oussourienne,  comprenant  le  Sud-Oussourien  et 
le  Nord-Oussourien.  d'une  longueur  totale  de  "15  verstes,  est  achevee 
et  ouverte  au  public,  en  son  entier,  depuis  le  printemps  1897.  Elle 
reunit  Vladivostok  a  Khabarovsk,  sur  l'Amour. 

B.  Chemins  de  eer  de  Manimjhoirie.  —  lu  Chemins  dc  fer  de  I'Esl  de 
la  Chine.  —  Nous  avons  indique,  dans  notre  article  du  11  septembre 
1897,  les  deux  traces  a  l'^tude  pour  la  ligne  joignant  la  section  amou- 


rienne a  Vladivostok;  e'est  le  trace"  sud  qui  semble  avoir  616  adopte, 
ainsi,  du  reste,  que  nous  le  faisions  prevoir. 

La  voie,  se  detachant  de  I'Amourien  a  la  station  d'Onone,  pres  du 
confluent  de  la  riviere  Onone  avec  la  Chilka,  a  environ  150  verstes  a 
l'ouest  de  Stretensk,  traverse  la  frontiere  sino-rusge  a  Tsouroukhaitou, 
ou  plus  probablement,  dans  le  voisinage  du  lac  Dalai  Nor,  lacalimente 
par  la  Keroulen,  riviere  sainte  des  Mongols  et  ayant  pour  deversoir 
l'Argoun  qui,  par  sa  reunion  avec  la  Chilka,  constitue  le  tleuve 
Amour.  Apres  avoir  traversd  Khailar,  la  voie  se  dirige  sur  Bodoune 


Fig.  5.  —  Chemin  de  per  de  Siberie.  —  Vue  de  la  station  d'Irkoutsk 
(non  achevee). 

et  Ghirine,  pour  atteindre  NingOuta  et,  probablement,  Nikolskoe,  a 
102  verstes  au  nord  de  Vladivostok. 

Ce  trace,  choisi  parce  qu'il  se  rapprochc  davanlage  de  Mouk- 
deu,  Port-Arthur  et  Fekin,  et  parce  qu'il  dessert  des  portions  de  la 
Mandchourie  plus  peuplees  et  plus  fertiles,  offrira  cependant  de 
plus  grandes  difflcultes  techniques,  en  raison  des  districts  plus 
montagneux  qu'il  traverse;  il  est  aussi  plus  long  que  le  trace  nord. 
La  region  accidentee  la  plus  difficile  a  traverser  sera  celle  qui 
s'elend  entre  la  frontiere  russe,  a  Test,  et  la  riviere  Soungari : 
on  redoute,  notamment,  le  passage  de  la  chaine  frontiere  entre  la 
province  de  l'Oussouri  et  la  Chine  et  celui  des  monts  Kentei-Alin  : 
On  aurait  cherche^  alors  a  les  franchir  plus  au  nord,  en  faisant 
partir  la  ligne  mandchoue,  non  plus  de  Nikolskoe,  mais  d'uu  point 


Fig.  6.  —  Chemin  dk  fer  de  Siberie  :  Vue  de  la  station  de  Miuimo 
(petite  statiom. 

aux  environs  du  lac  Klianka,  pour,  de  la,  la  dirigcr  sur  San-Sin  et 
Tsitsikhov.  Mais  cela  aurait  aboutia  reprendre  le  projet  du  trace  nord, 
trouve  moins  avantageux  depuis  la  prise  de  possession  de  Fort-Arthur. 

l.'ne  autre  solution  consiste  a  detacher  la  ligne  mandchoue  de  Has- 
dolnoe,  a  65  verstes  au  nord  de  Vladivostok,  pour  la  faire  ensuite 
inflechir  au  sud  jusqu'a  la  baic  de  Posset,  pres  du  point  de  jonction 
des  trois  frontieres  russe,  chinoise  et  cor^enne. 

La  voie  remonle  ensuite  vers  l'ouest  ju-qu'a  Khountchoun,  pour 
regagner  Ghirine,  etc.  La  grande  objection,  faiteau  debut  a  cette  solu- 
tion, etait  qu'on  aurait  poui-  veritable  terminus  de  la  grande  artere 
ferree,  non  plus  Vladivostok,  objet  pendant  tant  d'annees  de  la  solli- 
citude  du  gouvernemcnt  russe,  mais  un  petit  village  ignore^  Posset, 
et  que  le  grand  arsenal  du  Pacifique  se  trouverait  n'^tre  qu'une  sta- 
tion d'une  ligne  seconclairc  de  Posset  a  Khabarovsk. 
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Cette  objection  est  tombed  d'elle-meme,  des  le  moment  oil  Port- 
Arthur  s'est  trouv£  devenir  le  point  logique  oil  doit  6tre  placed  la  tele 
de  ligne  du  chemin  de  fer  transasiatique. 

2°  Einbmnchements  sur  Port-Arthur  et  Pekin.  —  De  Ghiriue  ou  de 
Bodoune,  la  chose  n'est  pas  dedided,  partira  la  ligne  qui  reunira  Port- 
Arthur  au  Chemin  de  fer  de  l'Est  de  la  Chine.  Elle  passera  par  Tchan- 
Tou,  Moukden,  Niou-Tchouang.  De  Niou-Tchouang,  une  ligne,  con- 
tournant  la  baie  de  Liao-doun,  ira  passer  a  Tsin-Tchaou-fou  et  par 
Chan-Hai-Kouan  et  Toun-Pin,  rejoindra  la  ligne  deja  construite  de- 
puis  Tientsin.  On  sait  que  Tientsin  est  deja  relie  a  Pelun  par  un 
chemin  de  fer. 

Tel  est,  avec  des  variantes  successives  et  des  transformations  ration- 
nelles,  l'ensemble  du  plan  concu  par  la  Hussie  pour  relier  l'extr£- 
mite  orientale  de  son  vaste  Empire  aux  centres  europeens,  en  meme 
temps  que  pour  se  menager  une  indedendance  absolue  dans  ses  rela- 
tions avec  la  Chine.  Sans  prejuger  de  l'importance  commerciale  que 
pourra  prendre  le  grand  Transasiatique,  car  c'est  la  le  veritable  nom  de 
cctte  voie  ferred,  dont  pres  de  2  000  kilom.  se  trouvent  maintenant  en 
dehors  delaSiberie,  sans  s'attarder  adevains  pronostics  sur  l'intensit6 
future  de  son  trafic,  il  est  de  toute  Evidence  que,  par  sa  construction, 
la  Russie  inaugure  une  ere  d'influence  dominante  sur  tout  Test 
dela  Chine,  en  particulier  sur  la  Mandchourie  et  la  Mongolie.  Le  but 
stralegique  et  diplomatique  du  Transsiberien  est  done  atteint,  et  Ton 
comprend  alors  l'amertume  de  l'Angleterre  de  se  voir  impuissante  a 
entraver  cette  conquete  pacifique,  comme  on  ne  sdtonne  plus  d'ap- 
prendre  que  les  ministres  et  conseillers  de  l'empereur  de  la  Chine 
aient  propose  de  transporter  le  siege  du  Gouvernement  dans  une 
ville  moins  rapproched  du  terrible  homme  du  Nord. 

Exploitation  du  Transsiberien.  —  En  terminant  cette  courte  etude, 
nouscroyons  intedessant  de  donner  quelques  derails  au  sujet  del'orga- 
nisation  du  service  des  voyageurs  etde  lamarche  des  trains  sur  le  par- 
cours  actuellement  ouvert  de  l'Oural  au  Baikal.  C'est  au  cours  d'un 
voyage  ddtudes  danslesud  du  Baikal  et  sur  la  frontiere  russo-mongole 
que  nous  avons  eu  recemment  l'occasion  de  faire  deux  fois  le  trajet, 
autrefois  si  penible,  maintenant  si  simple,  de  Moscou  a  Irkoulsk. 

Un  service  r£gulier  quotidien  fonctionne  de  Tcheliabinsk  (t^te  de 
ligne  du  chemin  de  fer  de  Sibedie)  a  Krasnoiarsk.  Le  train  est  com- 
pose de  voitures  de  lie,  2%  3e  et  4e  classes  et  met  98  heures  a  franchir 
les  2032  verstes  qui  s£parent  ces  deux  villes,  soit  une  vitesse  commer- 
ciale moyenne  de  2-2  verstes,  ou  23km  3  a  l'heure. 

Si  Ton  tient  compte  des  arrets  qui,  pour  les  stations  importantes 
seules,  varient  de  15  minutes  a  2h50  (Omsk)  et  3M8  (Krivostchekovo) 
et  atteignent  un  total  de  10'1  43,  et  qui,  pour  les  stations  ordinaires, 
sont  generalement  de  10  minutes  et  repr&entent  un  ensemble  de 
12  heures,  on  voit  que  le  Irajet  est  effectivement  parcouru  en 
75  heures  environ,  soit  une  vitesse  effective  moyenne  de  27  verstes 
ou  28km  8  a  l'heure. 

A  Krasnoiarsk,  on  doit  franchir  l'Iediss&'  sur  des  bacs  el  aller  re- 
prendre,  de  l'autre  cote  de  la  riviere,  —  ce  qui  ne  se  fail  pas  sans 
difficulties  ni  sans  pertesde  temps  impatientantes,  —  le  train  qui  cir- 
cule  sur  la  seconde  division  du  Central-Siberien.  Ce  train  ne  fonc- 
tionnait  encore,  au  mois  d'octobre,  que  trois  fois  par  semaine  et  met- 
tait,  d'apres  ITndicateur,  26  heures  y2  a  franchir  les  335  verstes  qui 
separent  1'Iedisselde  Klioutchi, point  pour  lequel  on  deTivrait,oflicielle- 
ment,  des  billets.  C'est  la  une  vitesse  commerciale  moyenne  de  13  verstes 
a  l'heure.  Ce  train  ne  comprend  plus  que  des  2e,  3e  et  4e  classes. 

Au  mois  de  juin  dernier,  par  tolerance  speciale,  les  fonctionnaires 
du  Gouvernement  et  certains  voyageurs  privileges  elaient  autorises  a 
partir  de  Klioutchi  sur  un  train  dans  lequel  se  trouvaient  15  places 
de  2U  classe  et  32  places  de  3e  classe  jusqu'a  Zima,  a  environ  350  verstes 
plus  a  Test,  sur  les  bords  de  la  riviere  Oka,  dont  le  pont  n'est  pas 
encore  achev£.  Lor^que  nous  alliens  a  Irkoulsk,  nous  quittames 
Klioutchi  a  6  heures  du  matin,  le  27  juin,  et  nous  n'arrivames 
a  Zima  que  le  30,  a  2  heures  du  malin,  soit  74  heures  pour  franchir 
cette  distance  de  350  verstes.  II  est  vrai  que  nous  devions  nous  arreter 
de  longues  heures  pour  laisser  manoeuvrer  des  trains  de  ballast  et 
qua  Nijni-Oudinsk  nous  dtimes  altendre  17  heures  pendant  qu'on 
reparait  un  pont  de  bois  endommage  par  un  incendie  partiel.  A  Zima, 
le  commun  des  mortels  prenait  la  poste  aux  chevaux;  charge"  de 
bagages  et  muni  d'autorisations  speciales,  nous  pumes  aller,  sur  les 
wagons  plats  transportant  les  rails  et  les  traverses,  jusqu'a  Salari,  ce 
qui  ne  nous  laissait  plus  que  180  verstes  a  faire  en  poste  jusqu'a 
Irkoutsk. 

Lors  de  notre  retour  en  Europe,  a  la  fin  de  septembre,  la  ligne  Ir- 
koutsk-Klioutchi  6tait  ouverte  au  public  et  un  train  circulait  trois 
fois  par  semaine,  correspondant  avec  le  train  de  Klioutchi  a  lenis- 
seisk.  LTndicaleur  provisoire  donnait  alors  69  heures  comme  la  dured 
reglementaire  de  ce  trajet  de  680  verstes,  soit  une  vitesse  commerciale 
moyenne  d'environ  10  kilom.  a  l'heure;  sans  etre,  autant  qu'en 
juin,  dans  1'obligation  de  laisser  la  voie  libre  aux  trains  de  ballast 
et  de  materiel,  il  y  avail  encore  de  longs  arrets  aux  stations  et  la  tra- 
versed de  l'Oka,  avec  transbordement,  d'un  train  a  l'autre,  des  voya- 


geurs et  de  leurs  bagages,  faisait  perdre  beaucoup  de  temps.  Les 
trains  ne  comportaientpas  de  wagons  de  lre  classe. 

En  outre,  il  existait,  au  mois  de  juin,  deux  trains  par  mois,  dits 
»  de  communication  directe  »,  entre  Moscou  et  Tomsk;  au  mois  de 
septembre,  ce  service  elaitdevenu  hebdomadaire.  Compose  d'un  fourgon 
a  bagages,  d'un  wagon-lit  de  lre  classe,  de  2  wagons-lits  de  2e  classe 
el  d'un  wagon -restaurant,  ce  train,  chauftd,  eclaire  a  l'electricite  et 
doue"  d'une  bonne  equipe  de  Stewarts,  met  60  heures  '/4  a  franchir 
les  1  628  verstes  de  Tcheliabinsk  a  Tomsk,  soit  une  vitesse  commer- 
ciale moyenne  de  27  kilom.  a  l'heure,  ou,  en  retranchant  8  heures 
d'arrets.une  vitesse  effective  moyenne  de  31  kilom.  a  l'heure.  II  devait 
aller  a  la  fin  de  Tanned  —  et  il  vapeut-etre  d&ja — jusqu'a  Krasnoiarsk. 

Les  ponts  sur  ITenissei  et  l'Oka  une  fois  acheves,  e'est-a-dire  vers 
le  mois  de  mai  1899,  ce  meme  train  ira  jusqu'a  Irkoutsk,  ce  qui  per- 
meltra  de  se  rendre  de  Moscou  au  lac  Baikal,  sans  changements, 
avec  un  grand  confor table  et  relativement  vite. 

Ce  train  «  de  communication  directe  a  est,  en  reality,  un  train  de 
luxe  :  les  amenagements  en  sont  soignes  et  fort  propres ;  on  y  fournit 
le  linge  de  lit  et  de  toilette  en  quantity  suffisante  ;  le  buffet  est  bien 
approvisionn£.  On  pourra  done,  grace  a  la  dimension  des  wagons  et  des 
compartiments,  accomplir  sans  trop  de  fatigue,  malgre'  le  manque 
d'exercice  et  de  grand  air,  ce  voyage,  de  Moscou  a  Irkoutsk,  d'au  moins 
9  a  10  jours,  que  Ton  ne  faisait  autrefois  qu'au  prix  de  mille  fatigues  et 
qui  demandait  plusieurs semaines. 

II  est  difficile  d'en  dire  autant  du  train  ordinaire  qui  circule  quoti- 
diennement  entre  Tcheliabinsk  et  Krasnoiarsk.  Le  materiel,  confor- 
table  et  de  larges  proportions  comme  tout  le  materiel  russe  du  resle, 
est,  en  grande  partie,  le  «  laisser-pour-compte  »  des  voies  de  la  Russie 
d'Europe,  et  donne  beaucoup  a  desirer  sous  le  rapport  de  la  proprete, 
m£me  en  lre  classe.  Quant  au  service  temporaire  existant  entre 
Krasnoiarsk  et  Irkoulsk,  il  est  decid^ment  fort  infedieur  et  comme 
qualit£  et  comme  quantity  on  passerait  encore  sur  la  quality,  mais  il 
n'y  a  guere  de  jours  qu'on  ne  soit  oblige'  de  laisser  des  voyageurs  de 
2e  ou  de  3e  classe,  faute  de  place. 

On  sait  que,  dans  ces  wagons  russes,  chaque  voyageur  de  lre  et  de 
2°  classe  a,  pour  la  nuit,  unecouchelte  rembourred  fournie  soit  par  le 
siege,  soit  par  le  dossier  releve  du  divan  regnant  dans  chaque  com- 
partiment  transversalement  a  la  longueur  du  wagon.  En  premiere,  les 
compartiments  sont  amenages  pour  2  ou  4  voyageurs;  en  deuxieme, 
ils  recoivent  4  voyageurs,  a  moins  de  cas  d'affluence,  et  alors  on 
donne  a  un  cinquieme  et  a  un  sixieme  voyageur  de  minces  matelas 
qu'on  pose  sur  les  planchetles  a  bagages,  au-dessus  des  divans.  Chaque 
voyageur  doit  avoir  ses  oreillers,  ses  couvertures  et  ses  serviettes,  et, 
s'il  le  veut,  ses  draps. 

En  ce  qui  regarde  la  question  de  la  nourriture,  on  ne  peut,  en  ge- 
neral, que  louer  l'organisation  des  lignes  russes.  Plusieurs  fois  par 
jour  on  s'arrele  a  des  garos  pourvues  de  bons  buffets  et,  a  chaque 
station  un  peu  importante,  on  trouve,  jour  et  nuit,  le  samovar,  du  the, 
du  cate,  des  spiritueux  et  des  hors-d'oeuvre;  dans  maints  endroits 
meme,  sur  la  portion  encore  inacheved,  a  1'ouest  d'Irkoutsk,  le  buffet 
existe  sous  un  hangar,  avec  sa  vaisselle  et  son  argenterie,  tandis  que 
la  station  est  a  peine  construite  et  que  le  chateau  d'eau  est  remplace" 
par  un  pulsometre  oil  la  locomotive  va  s'alimenter. 

Le  tarif  des  transports  sur  le  chemin  de  fer  de  Sibedie  est  le  tarif 
general  des  chemins  de  fer  de  l'Empire,  base  sur  la  distance  et  dimi- 
nuant  progressivement  a  mesure  que  celle-ci  augmenle. 

Voici,  par  train  ordinaire,  les  prix  en  roubles  (*)  des  billets  de 
Moscou  a  diffedents  points  de  la  ligne  sibedienne  : 


De  Moscou  a:  Verstes.  1"  classe.  2e  classe.  3e  classe.  Bagages  (>) 

It.    k.  R.    1;.  R.    k.  R.  k. 

Tcheliabinsk  ....  2058  3:5,00  19,80  13,20  0,8773 

Omsk   2  804  40,00  24,00  16,00  1,0875 

Ob   3382  46,00  27,60  18,40  1,2675 

Tomsk   3687  49,00  29,40  19,60  1,3575 

Krasnoiarsk  ....  4090  53,00  31,80  21,20  1,4775 

Irkoutsk   5  100  63,00  37,80  25,20  1,7775 


Pour  le  train  de  communication  directe  Moscou-Tomsk,  il  exisle 
un  tarif  special,  consistant  dans  l'addition  au  tarif  general  des  supple- 
ments suivants  : 

1°  Un  supplement  dit  «  de  train  direct  »  qui  est  le  suivant  : 

De  Moscou  a :                          1™  classe.  2"  classe. 

R.    k.  R.  k. 

Tcheliabinsk                                        6,50  3,90 

Omsk                                                 8,00  4,80 

Tomsk                                                9,80  5,90 

2°  Un  supplement  de  wagon-lit,  pour  le  linge,  la  literie  et  le  ser- 
vice, calcule  comme  suit  : 


(1)  Le  rouble  vaut  2  fr.  66. 

(2)  Pour  chaque  4ks  i oo  de  bagages  »u-dessus  des  l6k?  8  alloues  gratis. 
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i"  flassc.  2*  classe. 

K.    k.  R.  k. 

Pour  1  nuit                                          2,50  2,00 

Pour  2  nuits                                        4,50  3.50 

Pour  3  nuits                                        5,75  4,50 

Pour  4  nuits                                        7.00  5,50 

Pour  5  nuits                                          8/25  6,50 

Pour  0  nuits                                        9,25  7,50 

De  sorte  que  Ton  peut  aller  de  Moscou  a  Tomsk  (3  687  verstes), 
en  train  direct  de  luxe,  pour  une  somme  totale  de  68,05  roubles 
en  lre  classe  et  42,80  roubles  en  2B  classe,  soit  respectivement  181  et 
113  francs. 

Dans  les  pholographies  dont  les  reproductions  (fig.  1,3,  4,  5  et  6) 
accompagnent  celte  notice,  nous  avons  essay6  de  donner  une  id£e  des 
differents  types  de  stations  qu'on  rencontre  sur  les  chemins  de  fer  de 
Sibe>ie:  d'abord,  la  grande  station  en  briques,  tellesque  celle  d'Omsk 
etcelle  d'Irkoulsk,  puis  deux  stations  construites  en  bois.  dans  le  style 
classique  du  chalet  russe.de  dimensions  differentes  suivant  la  locality. 

R.  de  Batz. 
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ETUDE  DE  LA  CIRCULATION  DE  L'EAU 
dans  les  chaudieres  multitubulaires. 

(Suile>.) 

Circulation  dans  un  faisceau  tubnlaire.  —  Les  chaudieres  multitubu- 
laires  a  petits  tubes  se  composent,  pour  la  plupart,  d'un  faisceau  de 
tubes  geuerateurs  de  vapeur,  et  de  que'ques  tubes  a  gros  diametre 
formant  retours  d'eau.  Les  tubes  debouchent,  a  leurs  extremites,  dans 
des  collecteurs,  generalement  au  nombrede  trois  :  un  collecteur  supe- 
rieur  et  deux  collecteurs  inferieurs. 

En  raisondes  grandes  dimensions  des  collecteurs.  on  peut  admettre 
que,  pour  chacun  d'eux,  la  pression  est  la  meme  au  debouche  de  tous 
les  tubes.  Quand  il  n'y  a  pas  circulation,  la  pression  au  debouche 
inferieur  A  d'un  tube  (fig.  1)  surpasse  la  pression  a  la  surface  libre 
MN,  dans  le  collecteur  superieur,  du 
poids  D  (/i0+  h)  d'une  colonne  d'eau 
de  hauteur  egale  a  la  distance  ver- 
ticale  entre  le  point  A  et  la  surface 
libre.  La  difference  des  pressions  au 
debouche"  inferieur  et  superieur  du 
tube  est  egale  a  DA. 

Pour  que  le  tube,  que  nous  sup- 
posons  par  exemple  etre  un  tube  de 
retour  d'eau,  puisse  £tre  parcouru 
par  un  courant  descendant,  il  est 
necessaire  que  la  difference  des  pres- 
sions a  ses  deux  extremites,  ou,  ce 
qui  revient  au  m£me  dans  l'hypo- 
these  ou  nous  nous  sommes  place,  la 

difference  des  pressions  entre  les  deux  collecteurs  soit  inferieure  a  Bh. 

Nous  representerons  par  KD/i  cette  difference  des  pressions  quand 
il  y  a  circulation,  K  £tant  un  coefficient  necessairement  inferieur  a 
l'unite\ 

Pour  une  valeur  donnee  de  ce  coefficient  K,  les  tubes  de  retour 
d'eau  auront  chacun  un  debit  qu'il  sera  facile  de  calculer  en  appli- 
quant  les  formules  ordinaires  de  l'hydraulique.  Les  tubes  vaporisa- 
teurs  seront  parcourus  par  un  courant  ascendant,  et  la  vitesse 
d'entree  v0  se  calculera  en  fonction  de  l'activite  de  vaporisation,  par  des 
formules  analogues  a  celles  deja  etablies.  On  determinera  les  condi- 
tions de  fonctionnement  de  la  chaudiere  en  posant  que  le  debit  total 
des  retours  d'eau  est  egal  au  volume  d'eau  penetrant  dans  les  tubes 
a  courant  ascendant. 

Nous  e^ablirons  tout  d'abord  les  vitesses  de  circulation  dans  un  tube 
de  retour  d'eau  ou  dans  un  tube  a  courant  ascendant  en  fonction  du 
coefficient  K. 

Vitesse  de  circulation  dans  in  tube  de  retour  d'eau.  —  La  vitesse 
de  circulation  dans  un  tube  de  retour  d'eau  est  donnee  simplement 
par  la  formule  : 

1  —  K 
V*  =  2gh  j—^. 
J   1  +  m' 

dans  laquelle  m  est  un  coefficient  dependant  de  la  forme  et  des  di- 
mensions du  retour  d'eau. 

Pour  un  retour  d'eau  droit  et  de  diametre  dr,  incline"  d'un  angle  i*r 
sur  la  verticale  : 

m  =  0,5  +  0,03  — ^-r  4- 

COS  lr  dr 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  9,  p.  134 :  n°  10,  p.  U7;  n°  n,  p.  165. 


Vitesse  de  circulation  dans  un  tube  du  faisceau  geneiuteir.  — 
Prenons  maintenant  le  casd'un  tube  ge- 
nerateur  de  vapeur  (lig.  2).  La  press  inn 
en  RS  dans  le  collecteur  inferieur,  de- 
vant  l'enlree  du  tube,  et  en  dehors  do 
ce  tube,  est,  d'apres  la  definition  du 
coefficient  K,  egale  a  : 

ha  +  PA.  +  KD/l 

En  appelant  P\  la  pression  a  l'entriSe 
du  tube,  mais  a  l'interieur  de  ce  tube, 
nous  aurons  pour  la  vitesse  r0  : 

D^ = P,IN  +  D/i0  +  KD/t  -  PA- \ CftpW. 
-.'/  fr 

Nous  avons  d'ailleurs,  comme  dans 
le  cas  du  tube  en  U,  pour  l'integration  de  A  en  B  : 

Y  (v~ Vo)      ?dh  ~  (Pb ~  Pa)  ~  7,  Si  f F'« 

d'ou  Ton  tire  en  con  servant  les  memes  notations : 

L(l  +  a)\       I  I 


Fig.  2.       V_— : 


La  valeur  de  l'integrale  relative  aux  resistances  passives  est 
egale  a  : 

/PFdi  =  5v^0,5  +  0,03j(i 


Nous'  poserons : 


p=  0,045  i 
d 

D 


d'ou  :  J'pFdl  —  -  v\  (0,3  +  2p  -f  <xp). 

On  en  de.duit  la  valeur  de  ?>0 : 


v0=  \Jh  s/^g 
Nous  aurons  done  : 


K 


L(l  +  a) 


l,B  +  2j>  +  (2  +  p)« 


en  posant : 


K     Lfl  +  q) 


l,5  +  2p  +  (2+p)x 
On  a  d'ailleurs  comme  dans  les  cas  d6ja  considers  : 
X<xU.  =  V', 

en  posant :  V  =  a<I>'. 

Pour  une  valeur  donnee  de  K  et  une  valeur  donnee  du  rcrfficiont^, 
les  fonctions  <!>'  et  V  donneront  la  vitesse  de  circulation  en  fohction 
de  l'activite"  de  vaporisation,  exactement  comme  dans  les  cas  que  nous 
avons  traites  precedemment. 

Cas  oil  le  tube  du  faisceau  est  parcouru  par  un  courant  descendant. 
—  II  est  a  noter  que  la  formule  donne  pour  v0  une  valeur  nulle 
lorsque  : 

if  L(l  +  «) 
K=  a  ' 

e'est-a-dire,  lorsque  la  densite  moyenne  du  melange  d'eau  et  de 
vapeur  dans  le  tube  devient  egale  a  KD. 

L(i+«) 


Si  Ton  a : 


K< 


la  pression,  au  debouche"  du  tube  dans  le  collecteur  inferieur,  devient 
plus  faible  que  la  pression  correspondant  au  poids  de  la  colonne  du 
melange  d'eau  et  de  vapeur  et  le  tube  est  parcouru  par  un  courant 
descendant. 

Ce  cas  particulier  se  traite  exactement  comme  le  precedent,  en 
supposant,  bien  entendu,  que  la  vaporisation  commence  des  I'entree 
de  l'eau  dans  le  tube  et  l'on  trouve  pour  la  vitesse  c0'  de  l'eau  a 
I'entree  : 


L(l  +  a) 


v0'=  \/h  sjig 


—  K 


ij5  +  *  +  (2  +  p).« 

On  peut  done  dire  que,  dans  tous  les  cas,  la  premiere,  formule 
donne  la  vitesse  d'entree  de  l'eau  dans  le  tube,  en  notant  qu'une 
valeur  imaginaire  de  la  forme  iv0  correspond  a  un  tube  fonctionnant 
comme  retour  d'eau,  et  pour  lequel  la  vitesse  d'entree  de  l'eau  a  la 
partie  sup6rieure  est  v0. 
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Influence  de  la  presence  des  .bulles  de  vapeur  dans  le  eollecteur  sup4- 
rieur.  —  En  admettant  que  la  pression  est  la  meme  aux  debouches 
dans  le  eollecteur  superieur  des  tubes  du  faisceau  gene>ateur  et  des 
tubes  de  retour  d'eau,  nous  avons  neglige"  l'influence  de  la  presence 
des  hulks  de  vapour  dans  le  eollecteur.  Par  suite  de  la  presence  de  ces 
bulles.  la  pression  sera  nn  peu  moindro  au  debouche  des  tubes  du  fais- 
ceau et  la  vitesse  de  circulation,  par  suite,  tin  pou  plus  giande.  On  aura 
unelimite  theorique  maximum  de  la  vitesse  do  circulation,  on  supposant 
les  lubes  de  retour  d'eau  et  les  tubes  geuerateurs  <le  vapour  pro- 
longes  a  l'interieur  du  eollecteur,  jusqu'a  une  tres  petite  distance  au- 
dossous  du  niveau  de  l'oau.  Cotte  limite  sera  approximativement 

fh» 


egale  au  produit  par 


do  la  vitesse  donne>  par  les  formules  pre- 


cedentes,  ht  repr&entant  la  distance  verticale  du  debouche  inferieur 
du  tube  au  niveau  de  l'eau  dans  le  eollecteur  superieur. 

Circulation  dans  le  gas  oh  la  vaporisation  n'est  pas  uniforms  sui- 
vant  toute  la  longueur  di  tube.  —  iNous  avons  suppose  jusqu'a 
present  que  la  vaporisation  etait  uniforme  dans  toute  l'etendue  du 
tube.  Cette  hypothese  n'est  nullement  necessaire  pour  les  calculs  et 
il  sera  toujours  possible  de  traiter  le  probleme  de  la  circulation  si  Ton 
connait,  en  chaque  point  du  tube,  la  valeur  du  poids  d'eau  vaporised 
par  unite  de  temps  et  de  surface. 

Deux  causes  principales  peuvent  empecher  la  vaporisation  d'etre 
uniforme  d'une  extremite  a  l'autre  du  tube.  La  partie  inferieure  du 
tube  plus  voisine  du  foyer  et  quelquefois  seule  exposed  au  rayonne- 
ment  (anciennes  chaudieres  du  Temple  avec  tubes  a  4  plis)  peut 
transmettre  un  nombre  de  calories  bien  plus  grand  que  la,  partie 
superieure.  D'autre  part,  l'eau  qui  penetre  dans  le  tube  peut  etre  a 
une  temperature  notablenient  plus  basse  que  la  temperature  de  vapo- 
risation et  la  production  de  vapeur  ne  se  fera  qu'a  une  certaine 
distance  du  eollecteur  inferieur.  Dans  quelles  limites  les  causes  men- 
tionnees  ci-dessus  modifieront-elles  les  vitesses  de  circulation  ?  II  est 
interessant  de  sen  rendre  compte  et  pour  cela,  il  suffira  de  traiter  les 
cas  extremes  oil,  la  vaporisation  totale  dans  le  tube  restant  la  meme, 
on  a,  soit  un  tube  pour  lequella  vaporisation  sefait  uniquement  dans 
la  partie  basse  suivant  une  hauteur  hu  soit  un  tube  pour  lequel  la 
vaporisation  ne  commence  qu'a  une  hauteur  hl  au-dessus  de  l'extremite 
inferieure. 

Dans  chacun  de  ces  deux  cas  l'int^grale  J'pdh  n'est  plus  egale  comme 
preceMemmeot  a  : 

a 

11  y  aurait  lieu,  en  toute  rigueur,  de  tenir  compte  egalenient  de  la 
variation  de  l'integrale  f?Fdl  provenant  de  ce  que  la  density  p  et  la 
vitesse  v  en  chaque  point  du  tube  n'ont  plus  les  memes  valeurs.  Pour 
simplifier,  nous  n^gligerons  les  variations  de  valeur  de  cette  derniere 
integrate  et  nous  nous  occuperons  seulement  des  changements  de 
valeur  dans  le  poids  de  la  colonne  fluide  fpdh. 

Cas  ou  la  vaporisation  se  fait  uniquement  dans  la  partie  basse  du  tube.  — 
ConsideYons  tout  d'abord  le  cas  ou  la  vaporisation  se  fait  uniquement 
dans  la  partie  basse  du  tube  suivant  une  hauteur  h{.  Ontrouvera  facile- 
ment  que  le  poids  de  la  colonne  fluide  devient  : 


L(l  +a)     h  —  hj 


-f 


i  + 


ffdh  =  D^ftj 
ce  que  nous  ecrirons  : 

En  transportant  cette  valeur  de  l'integrale  dans  les  equations  etablies 
ci-dessus,  on  constate  que,  en  ce  qui  concerne  les  valeurs  de  v0,  tout 
se  passe  comme  si  la  valeur  de  K  se  trouvait  augmented,  de  : 

'L(l  +  «) 


1 

1  + 


Apros  avoir  traits  le  probleme  comme  si  la  vaporisation  etait 
uniforme  et  en  avoir  deMuit  des  valeurs  approchees  de  v0  et  de  a,  on 
calculera  le  terme  ci-dessus  et  on  en  deduira  une  valeur  Active  de  K 
permottant  d'avoir  une  nouvelle  valeur  approchee  de  i>0. 

Cas  oit  la  vaporisation  ne  commence  pas  des  la  partie  basse  du  tube.  — 
Si  la  vaporisation  ne  commence  qu'a  une  hauteur  hl,  au-dessus  du 
debouche  inferieur  du  tube,  on  a  : 

f9dh  =  D^/ij  +(h  —  hl)Mi±_^2\ 


On  voit,  comme  plus  haut  que, en  ce  qui  concerne  les  valeurs  de  o0, 
tout  se  passe  comme  si  la  valeur  de  K  se  trouvait  diminu^e  de  : 

On  aura  la  solution  du  probleme,  comme  dans  le  cas  precedent,  par 
approximations  successives. 

II  sera  facile  de  calculer,  une  fois  pour  toutes,  les  valeurs  de  : 
L(l  +  «)  1 


et  de : 


I  - 


•  1  + 

L(l  +  a) 


pour  diverses  valeurs  de  a. 

La  premiere  expression  atteint  un  maximum  egal  a  0,216  pour 
ol  —  2;  elle  n'est  plus  que  0,148  pour  a  =  10,  et  0,082  pour  a  =  30. 

La  seconde  expression  croit  d'une  fagon  continue  avec  a  ;  on  a,  en 
particulier  : 

Valeurs  de  valeurs  de 

a  L(i  +  et) 


0,5 

1 

2 
10 
30 


0,188 

0,:i07 

0,450 
0,760 
0,885 


Cas  oit  le  lube  debouche  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  —  Dans  cor- 
taines  chaudieres  et  particulierement  dans  les  chaudieres  Thoinycroft. 
les  tubes,  au  lieu  de  deboucher  dans  l'eau  a  leu r  extremite  superieure, 
contournent  le  eollecteur  et  debouchent  a  la  partie  superieure  dans  la 
vapeur.  II  est  interessant  de  voir  comment  les  formules  precedentes 
sont  modifiees  dans  ce  cas  particulier.  Appelons  ht  (fig.  3)  la  distance 

verticale  du  debouche"  inferieur  des  tubes 
au  niveau  de  l'eau  dans  le  eollecteur 
superieur;  en  appelant  KD/i,  la  difference 
de  pression  entre  les  collecteurs  infe- 
rieurs  et  la  chambre  de  vapeur  du  eol- 
lecteur superieur.  la  vitesse  d'ecoulement 
par  les  retours  d'eau  sera  : 

V2  =  2qh  .  \  ~  K  . 
■'  1  I  -f  m 

D'autre  part,  h'  etant  la  distance  ver- 
ticale entre  les  deux  extremites  du  tube 
vaporisateur,  les  formules  etablies,  rela- 
tivement  a  la  circulation  dans  ce  tube, 
subsistent  a  condition  de  remplacer  par- 
tout  h  par  h',  sauf  dans  la  valeur  de  la  pression  Kh.  ou  h  doit  etre  rem- 
place  par  /*,  ;  on  est  conduit,  en  somme,  a  remplacer  partout  ft  par  ft', 
en  remplacant  en  meme  temps  K  par  : 

L'augmentation  de  hauteur  du  tube  /('  tend  a  augmenter  la  vitesse 
de  circulation,  mais  la  diminution  de  valeur  de  K  tend  a  la  reduire 
et  e'est  cette  derniere  cause  qui  sera  preponderate,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

H.  Brillie, 

(A  suivre.)  Inginieur  des  Constructions  navales. 


LES  INSTALLATIONS  FRIGOBJFIQUES 
du  Val-de-Grace  et  de  l'Hopital  Cochin. 

Le  Genie  Civil  (*)  a  deja  decrit  les  appareils  installs,  il  y  a  dix  ans, 
par  la  maison  Rouart,  dans  l'etablissement  de  la  Morgue  de  Paris, 
pour  la  congelation  et  la  conservation  des  cadavres.  Ces  appareils  ont 
ibnetionne,  depuis,  sans  arrets  appreciates ;  ils  ont  permis  la  recon- 
naissance d'un  certain  nombre  de  corps  et  facility  le  role  de  la  justice 
en  fournissant  la  possibiliLe  de  confronter  avec  leurs  victimes  des 
assassins  dont  l'arrestation  ne  s'etait  faite  que  bien  longtemps  apres 
la  decouverte  du  crime. 

Les  appareils  frigorifiques  ont  ete,  cependant,  depuis  cette  epoque, 
notablement  perfectionnes,  et  nous  croyons  utile  de  signaler  deux 
installations,  faites  tout  recemment  a  Paris  par  MM.  Henri  Rouart 
et  Cie,  l'une,  a  l'Ecole  d'application  du  service  de  Sante  Militaire 
(Hopital  du  Val-de-Grace),  et  l'autre,  a  l'hdpital  Cochin. 

Installation  du  Val-de-Grace.  —  L'installation  du  Val-de-Gr&ce est 
fondee.  sur  le  mfime  principe  que  celle  de  la  Morgue;  elle  a  ete  faite 
a  la  suite  d'un  concours  ouvert  par  la  Direction  de  cet  etablissement, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XV,  n»  21,  p.  492. 
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dans  le  but  d'assurer  la  conservation  d'un  certain  nombre  de  sujets  qui  permet  de  congeler  deux  cadavres,  a  asur,  en  12  ou  14  neures 

destines  aux  Etudes  anatomiques:  la  temperature  obtenueetant  -  -20".  Les  divers  elements  de  cette  ins- 

Cette  installation  comprend  un  appareil  a  affinite  base  sur  l'expe-  tallation  (flg.  I  et  2)  se  combinent  et  fonctionnent  de"  hi  nmniere 

rience  bien  connue  de  raraday  relative  a  la  liquefaction,  par  la  rhaleur  suivante : 


Fig.  1.  —  Coupe  transversale  de  l'installation  frigorifique  du  Val-de-Grace. 


et  sous  sa  propre  pression,  du  gaz  ammoniac.  Cet  appareil  realise  Une  chaudiere,  munie  d'une  soupape  de  surete  et  d'un  indicateur 
une  application  industrielle  assez  importante  de  ce  principe,  sur  de  niveau,  renferme  une  solution  ammoniacale  a  28° ;  combined  a  un 
lequel  se  fondent  egalement  les  divers  appaieils  Carrd.  II  est,  en     fourneau  en  maconnerie,  cette  chaudiere  est  chauffee  au  coke.  Sous 


Fig.  2.  —  Plan  densemble  de  l'installation  frigorifique  du  Val-de-Grace. 


effet,  destine  a  maintenir  a  une  temperature  variant  de  0°  a  —  8° 
une  salle  cubant  45  metres  cubes  et  pouvant  contenir  20  cadavres. 
Cette  salle  contient  Egalement,  a  l'une  de  ses  extremity,  une  alveole 


Taction  de  la  chaleur,  lc  gaz  ammoniac  se  s6pare  de  l'eau,  se  vola- 
tilise, et,  a  la  pression  de  8  kilogrammes  environ,  vient  se  liquelier 
dans  les  serpentins  du  liquei'acleur  B,  autour  desquels  circule  cons- 


184 


LE  GENIE  CIVIL 


tamment  un  courant  d'eau  froide.  Le  gaz  liquefie  s'ecoule  du  liqu6- 
facteur  dans  un  reservoir  B  tres  resistant  et  muni  d'un  niveau  de 
liquide  permettant  de  s'assurer  de  la  production  r^guliere  de  l'appa- 
reil.  De  la,  il  se  rend  dans  les  serpentins  J,  places  a  la  partie  supe- 
rieure  de  la  chambre  de  conservation  et  dans  ceux  de  l'alveole  de 
congelation  a  deux  places.  Dans  ce  parcours,  il  se  volatilise,  ce  qui 
produit  l'abaissement  de  temperature  que  Ton  desire,  puis,  il  revient 
a  l'etat  gazeux  au  vase  a  absorption  C.  C'est  dans  ce  dernier  recipient 
que  se  produit  la  detente  necessaire  a  la  volatilisation  dans  les  serpen- 
tins refroidisseurs  de  l'ammoniac  liquefie  dans  le  liquefacteur. 

Pour  qu'il  y  ait  detente,  il  est  necessaire  que  le  gaz  volatilise  soit 
absorbe"  et,  pour  que  le  cycle  de  l'appareil  soit  complet,  il  faut  ren- 
voyer  le  gaz  a  la  chaudiere  a  l'etat  de  solution  identique  a  celle  qui 
y  etait  primitivement.  Or,  on  sait  que,  pendant  le  chauffage,  la  solu- 
tion ammoniacale  s'est  appauvrie;  comme,  d'autre  part,  la  solution  a 
une  density  d'autant  plus  faible  qu'elle  est  plus  riche  en  gaz,  on  a, 
au  sommet  de  la  chaudiere,  du  liquide  riche,  tandis  que  la  solution 
pauvre  est  descendue,  par  difference  de  density,  a  la  partie  inferieure. 
Cette  separation  est  accentuee,  par  le  fait  du  chauffage,  qui  est  plus 
energique  au  bas  de  la  chaudiere  etdegage,  par  suite,  une  plus  grande 
quantite  de  gaz.  Si  Ton  met  en  communication  le  vase  a  absorption 
avec  le  fond  de  la  chaudiere,  la  pression  m6me  de  la  chaudiere 
enverra  a  l'absorption  le  liquide  pauvre  dont  il  suffit  de  regler  l'ecou- 
lement  au  moyen  d'un  robinet. 

La  solution  s'enrichit  au  contact  du  gaz  des  serpentins  refroidis- 
seurs, et  il  ne  reste  plus  alors  qu'a  la  refouler  a  la  partie  superieure 
de  la  chaudiere  au  moyen  d'une  petite  pompe,  mue  par  un  moteur, 
systeme  Bisschop.  L'absorption  du  gaz  produit  une  elevation  de  tem- 
perature que  Ton  combat  par  une  circulation  d'eau  froide. 

Cette  installation  comprend,  en  outre,  un  appareil  echangeur  de 
temperature  d'un  fonctionnement  tres  economique.  Le  liquide  pauvre, 
qui  vient  de  la  chaudiere,  est  a  une  temperature  tres  eievee  ;  dans  cet 
etat,  il  serai  t  impropre  a  absorber  le  gaz  ;  il  faut  le  refroidir  avant 
son  arrivee  dans  le  vase  a  absorption  ;  d'autre  part,  le  liquide  riche 
doit  retourner  a  la  chaudiere  a  la  plus  haute  temperature  possible, 
afin  que  Ton  obtienne  aussitot  un  degagement  de  gaz,  sans  depense 
inutile  de  combustible.  II  suffit,  pour  obtenir  ces  deux  resultats,  de 
faire  circuler  les  deux  liquides  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  dans 
un  recipient  clos.  Ce  recipient  est  l'echangeur  place  entre  la  pompe 
et  la  chaudiere;  le  liquide  .riche  refouie  par  la  pompe  y  circule 
autour  des  serpentins  ou  passe  le  liquide  pauvre,  chasse,  comme  il  a 
ete  dit  plus  haut,  par  la  pression  m£me  de  la  chaudiere. 

Diverses  tuyauteries,  munies  de  robinets,  mettent  en  relation  les 
appareils  de  l'installation.  N  est  le  tuyau  de  depart  du  gaz  de  la  chau- 
diere vers  le  liquefacteur  (fig.  2);  P  et  0  sont  les  tuyaux  amenant  le 
gaz  liquefie  respectivement  dans  les  serpentins  disposes  a  la  partie 
superieure  de  la  chambre  et  dans  ceux  de  l'alveole  ;  Q  et  R  sont  les 
retours  du  gaz  vers  le  vase  a  absorption ;  des  robinets  permettent  d'in- 
terrompre  a  volonte  l'une  ou  l'autre  circulation.  Enfin  divers  tuyaux 
servent,  respectivement,  au  refoulement  de  la  solution  riche  dans  la 
chaudiere  en  passant  par  l'echangeur,  a  l'arrivee  du  liquide  pauvre 
dans  le  vase  a  absorption,  en  passant  egalement  par  l'echangeur,  et 
au  retour  dans  la  chaudiere  a  ammoniaque  de  la  solution  reconstituee 
et  rechauffee  par  son  passage  dans  l'echangeur. 

En  resume,  on  peut  considerer  le  gaz  et  la  solution  comme  circu- 
lant  tour  a  tour  dans  deux  enceintes,  l'une  a  haute  pression,  l'autre 
a  basse  pression,  la  premiere  comprenant  la  chaudiere,  le  liquefacteur 
avec  le  reservoir  qui  lui  est  combine  et  l'echangeur  de  temperature, 
la  deuxieme  comprenant  les  serpentins  de  refroidissement  et  le  vase 


Fig.  3.  —  Diagramme  r£sumant  le  fonctionnement  de  l'appareil. 


d'absorption.  Le  diagramme  represente  a  la  figure  3  resume  assez 
simplement  la  marche  de  l'appareil.  Dans  cette  installation,  le  chauf- 
fage de  la  chaudiere  a  ammoniaque  necessite  environ  7  kilogr.  de 
charbon  a  l'heure  et  la  consommation  du  moteur  Bisschop  est  de 
500  litres  de  gaz  a  l'heure. 
Cette  installation  presente  de  grands  avantages  sur  celle  qui  a  ete 


faite  a  la  Morgue  de  Paris,  tant  au  point  de  vue  du  froid  produit 
qu'a  celui  de  la  simplicite  des  orgaaes  employes.  Dans  l'installation 
frigorifique  de  la  Morgue,  on  refroidit  une  solution  incongelable 
envoyee  ensuite  dans  la  tuyauterie  au  moyen  d'une  pompe  de  circu- 
lation. Dans  l'appareil  que  nous  venons  de  decrire,  au  contraire,  le 
froid  se  produit  directement  dans  l'alveole  et  dans  la  chambre  de 
conservation.  II  y  a,  par  suite,  suppression  des  bacs  de  refroidisse- 
ment de  saumure  et  diminution  du  diametre  et  du  poids  des  tuyaux. 
De  plus,  le  froid  etant  utilise  directement,  au  lieu  de  servir  au  refroi- 
dissement d'une  solution,  on  evite  les  deperditionspar  les  parois  du  bac 
et  de  la  pompe,  ce  qui  ameiiore  le  rendement  de  l'appareil.  Enfin, 
on  peut  produire  le  froid  des  que  1'on  a  du  gaz  liquefie  a  sa  disposi- 
tion, c'est-a-dire  une  heure  environ  apres  la  mise  en  marche. 

Installation  de  l'Hopital  Cochin.  —  L'installation  de  l'hopital 
Cochin  realise,  pour  les  appareils  frigorifiques  a  force  motrice,  un 
progres  non  moins  important  que  celle  du  Val-de-Grace  pour  les 
appareils  a  affinite.  Conformement  aux  experiences  classiques  de 
Lesly,  la  volatilisation  de  l'ammoniaque,  contenu  dans  les  serpentins 
refroidisseurs  est  obtenue  au  moyen  d'une  pompe  a  ammoniaque, 
actionnee  par  un  moteur  Lenoir.  Le  liquide  volatilise  est,  au  sortir  de 
la  pompe,  et  par  la  pompe  elle-meme,  comprime  dans  un  recipient 
ou  il  se  liquefie  de  nouveau.  Comme  la  compression  du  gaz  degage 
une  quantite  de  chaleur  considerable,  on  refroidit  le  recipient  au 
moyen  d'une  circulation  d'eau  froide.  L'ammoniaque  liquide  ainsi 
regener-e  fait  retour  aux  serpentins  refroidisseurs  et  le  cycle  est  ferme. 
Afin  d'eviter  le  relevement  de  la  temperature  pendant  les  arrets  de  la 
machine,  on  a  imagine  de  placer,  a  la  partie  superieure  des  chambres, 
des  accumulateurs  de  froid. 

Les  appareils  frigorifiques  perfectionnes  que  nous  venons  de  decrire 
peuvent  s'appliquer  a  un  grand  nombre  d'industries,  moyennant 
quelques  modifications  approprieesaux  tuyauteries  de  refroidissement. 

A.  B. 


MECANIQUE 

PRESSE  A  FORGER  DE  8  000  TONNES 

(Phmche  XII.) 

Les  etablissements  metallurgiques  Vickers.  de  Sheffield  (Angleterre), 
viennent  de  transformer  completement  leur  outillage,  comme  l'ont 
deja  fait,  tout  recemment,  plusieurs  grandes  acieries,  par  suite  de 
l'accroissenient  incessant  des  besoins  de  l'industrie,  et  de  l'augmen- 
tation  du  poids  des  pieces  a  travailler. 

Sans  entrer  dans  le  detail  des  modifications  apportees  dans  ces 
etablissements,  lesquelles  comprennent  nolamment  l'installation  de 
fours  a  rechauffer  et  de  laminoirs  t  res  puissants,  nous  nous  bornerons 
a  decrire  ici,  d'apres  le  Praktische  Maschinen-Constructeur,  une  presse 
a  forger  de  8  000  tonnes,  recemment  instaliee. 

Cette  presse  hydraulique  est  destinee  a  travailler  des  lingots  de 
grandes  dimensions  et  a  les  ramener  rapidement  a  une  epaisseur  et  a 
une  forme  telles  qu'ils  puissent  etre  livres  aussitot  aux  laminoirs. 
L'eau  sous  pression  agit  dans  deux  cylindres  a,  dontle  diametre  inte- 
rieur  est  de  1 111 046  et  dont  les  parois,  en  acier  fondu,  ont  une  epais- 
seur de  0m248  (fig.  3,  pi.  XII).  Les  pistons  plongeurs  k  qui  s'y 
deplacent  ont  une  hauteur  de  3m0i.  lis  entrainent  dans  leur  mou- 
vement  le  plateau  mobile  b,  muni  de  la  table  de  travail  /,  tandis  que 
l'enclume  c  est  fixee  sur  le  socle  d'une  maniere  speciale.  Les  deux 
cylindres  a  sont  suspendus  au  sommier  to  de  la  facoa  suivante 
(fig.  4, 2  et  3,  pi.  XII) :  les  cylindres  a  ont  exterieurement  quatre  ren- 
forts  dont  les  surfaces  planes  sont  deux  a  deux  paralieies,  formant 
plans  tangents  suivant  les  generatrices  correspondantes.  Sur  ces  sur- 
faces sont  disposees  des  rainures  paralieies,  horizontales,  qui  se  com- 
bineront  a  des  rainures  analogues  tracees  dans  les  flasques  du 
sommier.  Ces  deux  systemes  de  saillies  et  de  rainures  maintiennent 
les  cylindres  suspendus  au  sommier,  tandis  que  des  boulons  viennent 
assurer  la  liaison. 

Le  sommier  de  la  presse  est  relie  a  la  plaque  de  fondation  par 
quatre  colonnes  d'acier  de  0m  660  de  diametre.  Le  sommier  et  le  socle 
sont  conformesde  facon  a  pouvoir  entourer  les  colonnes;  ils  viennent 
buter,  d'une  part,  sur  une  partie  renfiee  des  colonnes,  d'autre  part, 
sur  de  forts  ecrous  visses  sur  les  extremites  filetees  des  colonnes. 

Les  tiges  des  pistons  plongeurs  ont  un  diametre  exterieur  de  0m  608 ; 
elles  ont  une  forme  spherique  a  leurs  extremites.  Un  clavetage  les 
empeche  de  tourner  sur  leurs  surfaces  d'appui.  Le  plateau  mobile  b 
est  constitue  par  une  lourde  masse  d'acier  fondu.  11  est  guide  dans 
son  mouvement  vertical  par  l'effet  d'une  piece  p,  cylindriquement 
evide  a  l'interieur,  qui  est  vissee  en  son  milieu,  et  qui  joue  le  role 
d'un  piston  par  rapport  au  cylindre-guide  a1  fixe  au  milieu  du  som- 
mier. Le  plateau  est  d'ailleurs  conforme  a  la  facon  ordinaire  pour 
coulisser  sur  les  colonnes  de  support.  Deux  cylindres  d,  de  0m  380  de 
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diametre  int^rieur,  servent  au  relevement  du  plateau.  Situes  de  part 
et  d'autre  des  pots  de  presse  a,  ils  sont  monies  de  la  mdme  fagon  qu'eux 
dans  le  sommier.  Ces  cylindres  sont  ouverts  a  leur  partie  supericure 
et  fermds  en  bas  au  moyen  de  presse-etoupes.  L'eau  sous  pression  y 
p^netre  a  la  partie  inttfrieure,  par  une  tubulure  laterale,  tandis  que 
dans  les  cylindres  a,  elle  arrive  par  le  haut,  au-dessus  des  pistons. 

Les  cylindres  a  pcuvent  travailler  a  une  pression  de  3  tonnes  par 
pouce  carre'  anglais  ;  on  sait  que  cette  pression  n'a  pas.  jusqu'ici,  dd- 
passe  2  tonnes  et  demie,  dans  les  pots  de  presse  les  plus  resistauts. 

L'enclunie  est  maintenue  exactement  sur  la  chaliotte  praliquee  au 
milieu  du  socle,  par  l'effet  d'un  alesage  soigne"  de  sa  surface  int'e- 
rieure,  l'61asticit£  de  la  pression  est  obtenue  grike  a  un  boulon  cons- 
lamment  soumis  a  Taction  d'un  piston  e1  sur  lequel  agit  l'eau  sous 
pression,  dans  le  cylindre  e.  Un  dispositil'  analogue  mainlient  la  table 
de  travail  I  sous  le  plateau  mobile  b  ;  ici,  le  tuyau  deconduitede  l'eau 
sous  pression  /'est  pourvu  d'un  joint  universal,  qui  permet  de  suivre 
le  mouvement  du  plateau. 

Cette  puissante  presse  est  desservie  par  une  pompe  a  vapeur  hori- 
zontale,  agissant  directement  sur  les  presses.  Les  deux  cylindres  a 
vapeur  de  cette  machine  ont  lm27  de  diametre  ;  les  pistons  corres- 
pondants  ont  lm50de  hauteur.  Les  quatre  pistons  plongeurs  de  la 
pompe  ont  un  diametre  de  0m  125 ;  ils  sont  actionnds  directement  par 
la  tige  des  pistons  a  vapeur. 

Une  grue  est  disposed  dans  le  voisinage  pour  l'enlevement  des  pieces 
qui  ont  6t6  soumises  a  Taction  dela  presse;  sa  puissance  maximum  est 
de  30  tonnes.  Deux  autres  grues  mobiles,  dont  le  rayon  d'action  est 
de  26n>  8  et  la  puissance  maximum  de  150  tonnes,  peuvent  amener  les 
lingots  aux  presses. 


EXPOSITION  DE  1900 


ETAT  ACTUEL  DES  TRAY  AUX  DU  CHAMP-DE-MAES 

Au  moment  ou  vont  avoir  lieu  de  nombreuses  adjudications  rela- 
tives a  la  construction  des  nouveauxpalais  du  Champ-de-Mars,  il  prut 
6tre  intdressant  de  jeter  un  rapide  coupd'ceil  sur  1'ensemble  de  ces  tra- 
vaux  et  d'indiquer  leur  6tat  d'avancement.  Pour  permettre  de  suivre 
avec  plus  de  lacilite  les  chantiers  que  nous  allons  parcourir,  nous 
reproduisons  ci-joint  (fig.  1)  le  plan  general  du  Champ-de-Mars  tel 
qu'il  sera  en  1900,  d'apres  les  dessins  offlciels. 

En  se  plagant  a  la  partie  superieure  de  Tune  des  rampes  de  la  cas- 
cade, qui  doit  occuper  le  fond  de  l'Avenue  centrale  adosscte  au  Palais 
de  TElectricite",  on  se  trouve  a  8  metres  environ  au  dessus  du  niveau 
general  du  sol,  et,  de  la,  on  domine  assez  les  parties  environnantes 
pour  apercevoir  distinctement  Tensemble  de  tous  ies  chantiers  et  les 
diverses  manoeuvres  qui  s'y  rattachent,  telles  que  :  Tarrivage  des  i'ers, 
a  droite  et  a  gauche  du  Champ-de-Mars,  par  les  avenues  de  Suffren  et 
de  La  Bourdonnais,  Tarrivee  a  pied  d'ceuvre  des  divers  maleriaux  de 
construction  au  moyen  d'un  reseau  special  de  voies  terries  raccorddes 
a  la  gare  du  Champ-de-Mars,  le  montage  des  fermes,  etc. 

Les  travaux  d'infrastructure,  c  e^t-a-dire  ceux  qui  seiapportent  aux 
fondations  des  nouveaux  palais,  aux  caves  des  restaurants,  aux  gale- 
ries  souterraines,  aux  carneaux  de  fum£e,  etc.,  sont  acheves  ou  en 
bonne  voie  d'exdcution.  Quant  a  la  construction  proprement  dite 
des  nouveaux  palais,  elle  est,  en  certains  points,  tresavaucde.  Le  mon- 
tage des  fermes  metalliques  se  fait  avec  une  precision  et  une  r^gula- 
rit6  remarquables.  Les  premiers  dchafaudages  apparaissaient  il  y  a 
trois  mois  a  peine;  aujourd'hui,  le  Champ-de-Mars  produitl'effetd'une 
vaste  foret  de  bois  et  de  fer  ou  Ton  travaille  avec  une  prodigieuse 
activite;  les  palais  semblent  pousser  a  vue  d'ceil. 

Palais  du  Genie  civil  et  des  Moyens  de  transport. —  Ce  palais  est  celui 
dont  la  construction  est  la  plus  avancde.  C'est  aussi  Tun  des  plus  im- 
portants  si  Ton  en  juge  par  ses  dimensions  principales  :  281m  40  de 
facade  principale  sur  la  grande  avenue  centrale  du  Champ-de-Mars, 
130  metres  de  largeur  et  20  metres  de  hauteur  jusqu'au  niveau  de  la 
corniche.  Les  fermes  en  iont  legeres  et  hardies;  elles  ont  £t6  congues 
parl'architecte  du  palais,  M.  J.  Hermant,  et  construites  par  la  maison 
DaydeetPille.  Leur  montage,  commence  depuis  deux  mois  environ, 
sera  vraisemblablement  terming  vers  le  milieu  du  printemps. 

Nous  nous  rdservons  de  revenir  en  detail  sur  le  Palais  du  Gcmie  civil, 
dans  un  prochain  article;  actuellement  la  description  en  serait  un  peu 
pr6maturee,  car  certains  details  de  dispositions  interieures  etde  deco- 
ration de  la  facade  ne  sont  pas  encore  de^initivement  arrets. 

Mentionnons  toutefois  1'adjudication  qui  vient  d'avoir  lieu  pour  les 
travaux  de  charpente  et  de  grosse  menuiserie  relatifs  a  la  construc- 
tion des  combles,  planchers  et  pans  de  bois  du  palais  en  question.  Ces 
travaux  s'elevent  a  un  total  de  271000  francs. 

Palais  des  Mines  et  de  la  Metallurgie.  —  Le  Palais  des  Mines  et  de 
la  Mdtallurgie,  dont  Tarchitecte  est  M.  Varcollier,  se  trouve  le  plus 
rapproche  do  la  Tour  Eiffel,  du  cote  de  Tavenue  de  La  Bourdonnais. 


Ici  le  montage  des  fermes  se  fait  d'une  fagon  toute  difference  de  cello 
employee  pour  les  fermes  du  palais  du  Genie  civil.  Pour  ce  dernier,  on 
se  sert  d'un  immense  tfchafaudagc  roulant  qui  tc  deplace  sur  une 
voie  fernSe,  tandis  qu'au  chanlier  de  M.  Varcollier,  c'est  une 
metallique  qui  met  en  place  les  divers  Elements  de  la  charpente.  Quoi- 
que  differents,  les  deux  systc  mes  paraissent  dgalement  bons,  puisque 
les  requitals  obtenus,  dans  les  deux  cas,  sont  tres  salisfaisants. 

Le  montage  des  fermes  du  Palais  des  Mines  et  de  la  McHallurgie  est 
assez  avanc6  pour  que  Ton  ait  pu  metlre  en  adjudication,  le  18  couraut, 
les  travaux  de  charpente  en  bois  et  de  grosse  menuiserie  relatifs  au 
mdme  Palais.  Ces  travaux  dont  le  montant  s'eMeve  a  la  somme  de 
127  000  francs  ont  et6  adjuges  a  la  Sociele  des  Charpentiers  de  la 
Villctte. 
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Fig.  I.  —  Plan  g£n6ral  des  Palais  du  Champ-do-Mars. 

Palais  de  r Education,  de  i ' Enseignement  el  des  Arts.  —  Ce  palais  est  le 
symetrique  du  precedent  par  rapport  a  Taxe  du  Champ-de-Mars.  Ses 
travaux  de  charpente  en  bois  et  de  grosse  menuiserie  devaient  6tre 
adjuges  le  18  janvier,  sur  une  estimation  de  106  000  francs,  mais  cette 
adjudication  n'a  pas  eu  lieu. 

La  fac/ide  du  Palais  de  TEducation  sera  reliee  a  celle  du  Palais  du 
Genie  civil  au  moyen  d'une  rotonde.  Du  reste,  comme  on  peut  le  re- 
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marquer  sur  le  plan  d'ensemble  (fig.  1)  toutes  les  facades  des  Palais 
du  Champ-de-Mars  seront  reliees  entre  clles,  mais  non  sur  un  meme 
alignement.  Elles  s'etageront  depuis  la  Tour  Eiffel  jusqu'au  Chateau 
d'eau,  de  facon  a  se  rapprocher  en  arrivant  pres  de  ce  dernier. 
Ainsi,  la  largeui'  de  la  grande  avenue  centrale,  qui  estde  170  metres 
entre  les  deux  premiers  palais  (les  plus  voisins  de  la  Tour),  n'est  plus 
que  de  150  metres  entre  le  Palais  du  Genie  civil  et  le  Palais  des  Fils, 
Tissus  et  Vetements,  pour  arriver  finalement  a  130  metres  a  hauteur  de 
la  cascade.  Cette  disposition  est  tres  ing^nieuse;  elle  produira,  pour  le 
spectateur  place  al'enlree  de  l'avenue,  un  heureux  effetde  perspective. 

L'architecte  du  Palais  de  l'Education  est  M.  Louis  Sortais. 

Palais  des  Fils,  Tissus  et  Vdtements.  — Le  Palais  des  Fils,  Tissus  et  Vete- 
ments a  les  memes  dimensions  principales  que  le  Palais  du  Genie 
civil  auquel  il  fait  vis-a-vis.  11  a  egalement  une  facade  de  "281 m  40  de 
longueur  sur  l'allee  centrale  du  Champ-de-Mars,  mais  il  comporte  en 
plus  une  entree  monumentale  sur  le  rarrefour  des  avenues  Rapp  et 
La  Bourdonnais. 

Le  montage  des  fermes  metalliques  se  fait  Ires  rapidement  au  moyen 
d'echafaudages  mobiles  en  bois.  C'est  la  maison  Moisant  et  C'e  qui 
est  chargee  de  cette  partie  de  la  construction. 

L'architecte  de  ce  palais  est  M.  Blavette. 

Palais  du  Materiel  et  des  Procedes  generaux  de  la  Mecanique;  Palais 
des  Industries  chimiques.  —  En  m^me  temps  que  les  adjudications  dont 
nous  avons  parle  plus  haut,  se  fera  celle  des  travaux  analogues  pour 
les  deux  Palais  de  la  Mecanique  et  des  Industries  chimiques.  Leur 
montant  atteint  398  000  francs.  Ces  deux  palais  sont  disposes  de  part 
et  d'autre  de  la  cascade  monumentale  qui  se  trouvera  au  fond  du 
Champ-de-Mars.  lis  ont  ete  confies  tous  deux  a  M.  Paulin,  architecte. 

Les  pieces  metalliques  qui  constituent  la  charpente  de  ces  palais 
viennent  d'arriver  sur  le  chantier.  Leur  montage  va  done  commencer 
incessamment. 

Palais  de  V  Electricite ;  Chateau  d'eau;  Salle  des  fetes.  —  Le  Palais  de 
l'Electricite  promet  d'etre  un  des  clous  de  la  future  Exposition.  11 
s'elevera  au  fond  du  Champ-de-Mars,  en  avant  de  l'ancienne  Galerie 
des  machines  tran>»formee ;  sa  hauteur  totale  sera  de  70  metres.  Actuel- 
lement  les  fondations  sont  en  cours  de  construction  et  n'atteignent  pas 
encore  le  niveau  du  sol.  Cependant,  ily  a  tout  lieu  d'esp6rer  que,  grace 
aux  progres  realises  dans  la  construction  metallique  et  surtout  dans 
la  rapidite  du  montage,  on  ne  sera  pas  en  retard. 

Le  Calais  de  l'Electricite  et  le  Chateau  d'eau  ne  forment  pour  ainsi 
dire  qu'un  seulet  meme  ensemble.  Ne\mmoins,  ilsontete  confies a  deux 
architectes  diffe>ents,  en  raison  de  leur  importance.  L'architecte  du  Palais 
de  l'Electricite  est  M.  E.  Henard,  et  celui  du  Chateau  d'eau  M.  Paulin. 

Le  Chateau  d'eau  se  composera  d'une  vastc  niche  de  33  metres  d'ou- 
verture  sur  11  metres  deprofondeur  ;  a  l'interieur  de  cette  niche,  des 
nappes  d'eau,  sortant  d'une  serie  de  vasques,  descendront  en  cascades 
pour  aller  rejoindre  le  grand  bassin,  jusqu'a  la  partie  inferieure  des 
rampes  monumentales. 

A  l'interieur  de  la  Galerie  des  machines,  on  Iravaille  activement  a 
la  grande  Salle  des  fetes  dont  l'etude  a  ete  confine  a  M.  Raulin.  Les 
fondations  sont  a  peu  pres  termin^es  ;  elles  ont  ete  faites  sur  pilotis, 
comme  la  plupart  des  piliersde  la  Galerie  des  machines,  en  raison  du 
mauvais  etat  du  sol  dans  cette  partie  du  Champ-de-Mars. 

Galeries  souterraines;  Carneaux  de  fumee.  —  Enfin,  pour  completer 
cette  visite  des  chantiers,  il  nous  reste  quelques  mots  a  dire  sur  la 
construction  des  galeries  souterraines  et  des  carneaux  de  fumee  ('). 
Les  premieres  seront  bientot  terminees ;  la  longueur  actuellement 
construite  atteint  \  kilom.  Si  Ton  compare  ces  travaux  aux  travaux 
similaires  executes  pour  la  derniere  Exposition,  on  se  trouve  exac- 
tement  en  avance  d'une  an  nee. 

Quant  aux  carneaux  de  fumee,  executes  par  la  maison  Nicou  et  De- 
marigny,  ils  avancent  aussi  tres  rapidement  et  seront  largement  prets 
pour  l'epoque  voulue.  Ces  carneaux  sont  curieux  a  voir  construire 
a  cause  de  leurs  dimensions  colossales  :  ce  sont  d'enormes  galeries 
souterraines  en  briques  n'ayant  pas  moins  de  2m  60  d'ouverture  inte- 
rieure  et  4m  70  de  hauteur  sous  clef. 

MM.  Nicou  et  Demarigny  sont  egalement  charges  de  l'edification  de 
la  cheminee  monumentale  qui  se  trouvera  pres  de  l'avenue  de  La 
Bourdonnais  et  sur  la  construction  de  laquelle  nous  aurons  sansdoute 
l'occasion  de  revenir  prochainement. 

Les  berges  de  la  Seine  et  le  Palais  de  l'Horticulture.  —  Une  grande 
partie  de  l'Exposition  se  trouvera  sur  les  bords  de  la  Seine,  et  ceci 
formera  une  attraction  tout  a  fait  nouvelle  puisque  dans  les  Exposi- 
tions precedentes  les  constructions  sur  les  quais  n'avaient  qu'une  tres 
petite  importance.  En  1900,  au  contraire,  la  Seine  presentera  un  aspect 
magnifique,  depuis  le  pont  de  la  Concorde  jusqu'a  une  distance  de 
200  metres  en  aval  du  pont  d'lena,  e'est-a-dire  sur  une  longueur  totale 
de  plus  de  2  kilometres.  En  descendant  le  cours  du  fleuve,  on  verra, 
en  effet.  successivement  : 

Sur  la  rive  droite,  le  Pavilion  de  la  Ville  de  Paris,  le  Palais  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  22,  p.  353. 


l'Horticulture,  le  Palais  de  l'Economie  sociale,  l'Exposition  du  vieux 
Paris  et  de  la  navigation  de  plaisance  et  une  serie  de  pavilions  divers 
a  hauteur  des  jardins  du  Trocadero  ; 

Sur  la  rive  gauche,  les  pavilions  des  puissances  etrangeres.  le  Palais 
des  Armees  de  terre  et  de  mer,  l'Exposition  de  la  Navigation  de  com- 
merce et  le  Palais  des  Forets. 

Le  Palais  des  Armees  de  terre  et  de  mer  occupera,  a  lui  seul,  une 
longueur  de  400  metres. 

Une  des  plus  belles  attractions  sur  les  bords  de  la  Seine  sera,  sans 
contredit,  le  Palais  de  l'Horticulture  dont  la  construction  a  ete  confine 
a  M.  Gautier,  architecte.  M.  Gautier  est  egalement  charge  de  l'ainena- 
gement  des  quais. 

Le  Palais  de  l'Horticulture  conslituera  une  serre  gigantesque  ne 
couvrant  pas  moins  de  4  000  metres  carres.  Une  somme  de  700000 
bancs  sera  consacree  a  la  construction  dece  Palais  dont  l'executionva 
commencer  incessamment.  Le  30  courant,  la  Direction  des  Services 
d 'architecture  mettra  en  adjudication  les  travaux  de  ciment  arme, 
terrassemenls.  maeonnerie  et,  ferronnerie  necessaires  a  sa  construction. 
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NOUVEAU  REGULATEUR  DE  LAMPE  A  ARC 

Parmi  les  nombreux  regulateurs  de  lampes  a  arc  construits  jusqu'a 
ce  jour,  beancoup  sont  remarquables  par  l'ingeniosite  de  leur  meca- 
nisme  et  font  certainement  honneur  a  leurs  auteurs,  mais  peu  rem- 
plissent  completement  les  conditions  primordiales  que  doit  realiserun 
appareil  aussi  repandu  que  la  lampe  a  arc,  et  qui  sont  :  la  simplicite, 
la  robustesse  et  le  bon  marche. 

La  nouvelle  lampe  que  nous  allons  decrire,  et  qui  est  due  a  MM.  Com- 
bier  et  Duflos,  nous  parait  lemplir  ces  trois  conditions,  tout  en  etant 
d'un  bon  fonctionnemenl.  Elle  possede,  en  effet,  un  mecanisme  com- 
pose d'un  tres  petit  nombre  de  pieces,  et,  par  suite,  n'exige  qu'un  en- 
tretien  tout  a  fait  insignifiant.  Dans  sa  construction,  il  n'entre  ni 
ressort,  ni  frein,  ni  echappement  a  ancre,  ni  ficelle,  ni  poulie,  ni  vis, 
enfin  aucun  des  organes  fragiles,  dont  sont  constituees  la  plupart  des 
lampes  connues,  et  qui  sont  la  cause  de  leur  complication,  de  leur 
prix  eieve  et  souvent  de  leur  mauvais  fonctionnement. 

Cette  lampe  est  une  lampe  en  derivation,  a  potentiel  constant  et  a 
point  lumineux  fixe;  elle  peut  fonctionner  soit  avecdes  courants  con- 
tinus,  soit  avec  des  courants  alternatifs,  en  changeant  l'enroulement 
de  la  bobine  en  derivation. 

Priucipes  de  la  construction  de  la  lampe.  —  Cornme  le  montre  le  schema 
ci-joint  (fig.  1),  les  deux  porte-charbons  sont  relies  par  une  chaine  C, 

dont  les  maillons  engrenent  sur  un  pi- 
gnon  elf  concentrique  a  une  grande  roue 
dentee  e,  et  solidaire  de  celle-ci.  La 
roue  e  peut  tourner  autour  d'un  axe 
horizontal  o,  et  communiquer  son  mou- 
vement  de  rotation  a  une  autre  roue  f\ , 
par  l'intermediaire  du  pignon  /.  La  ro- 
tation des  roues  e  et  f{  se  produit,  lors- 
que  le  porte-charbon  superieur  descend, 
sous  l'influence  de  son  propre  poids ; 
elle  a  done  lieu,  dans  le  sens  des  Heches, 
lorsque  les  charbons  se  rapprochent,  et, 
en  sens  contraire,  lorsqu'ou  les  eioigne. 

On  voit  qu'il  suffira  de  fixer,  ou  d'a- 
bandonner,  la  roue  fi  pour  arreter,  ou 
provoquer,  le  rapprochement  des  char- 
bons. A  cet  effet,  l'axe  horizontal  de  la 
roue  f\  peut  tourner  entre  deux  pivots, 
portes  par  l'extremited'un  equipage  aoau 
compose  de  deux  flasques  et  pouvant 
osciller  sur  l'axe  o ;  le  centre  de  cette 
roue  fu  decrit  done,  pendant  le  mouve- 
ment  d'oscillation  de  la  piece  aoa1;  un  arc  de  cercle  concentrique  a  la 
roue  e,  et,  par  suite,  le  pignon  f,  reste  constamment  engrene  avec  cette 
derniere.  La  roue  f{  qui  porte  sur  sa  circonference  des  dents  tres  pro- 
fondes,  est  approchee  ou  eioignee  d'un  doigt  fixe  g,  lorsque  la  piece 
aoa{  oscille  sur  l'axe  o ;  les  dents  de  cette  roue  s'engagent  alors  sur  le 
doigt  ou  s'en  degagent;  le  mouvement  de  rotation  des  roues  dans  le 
sens  des  fleches,  et  par  suite  le  rapprochement  des  charbons,  se  trouve 
done  arrete  ou  provoque. 

II  ne  s'agit  done  plus,  pour  maintenir  constant  lecartement  des 
charbons,  que  d'amener  les  dents  de  la  roue  f\  sur  le  doigt  g,  ou  de 
les  eneloigner  automatiquement,  au  moment  voulu.Pour  cela,  l'equi- 
page  oscillant  aoa{  est  articuie,  a  son  extremite  a,,  avec  une  bielle  q, 
qui  lui  transmet  les  mouvements  d'un  levier  coude  cd.3cl.,  du  pouvant 
osciller  autour  d'un  point  fixe  d3.  Le  levier  cds  t/„  d,  porte,  a  une  de 
ses  extremites,  un  noyau  de  fer  doux  du  en  forme  d'arc  de  cercle,  qui 


Fig.  1. 
Schema  du  regulateur. 


LE  GENIE  CIVIL 


1ST 


se  meut  dans  un  solenoide  I,  monte  en  derivation  aux  bornes  de  la 
lampe  et  qui  constitue  l'organe  regulateiir.  Un  contrepoids  c,  com- 
plete l'equilibre  entre  le  systeme  alid.idl  et  1'equipage  mobile  aoa,; 
ce  contre-poids  est  reliable  a  volonte. 
Lorsque  l'appareil  est  au  repos,  le  contrepoids  c,  agissant  concurrem- 


</,,  maintient,  par  l'intermediaire  de  la 
une  dent  de  la  roue  /",,  engaged  a  fond 
les  charbons  eloigned  l'un  de  l'autre. 


Fig.  2.  —  Mecanisme  du  m;ulateur. 


ment  avec  le  poids  du  noyau 
bielle  q  et  de  1'equipage  oor/, 
sur  le  doigt  g.  et,  par  suite, 
Nous  allons  montrer,  en  de- 
crivant  le  fonctionnement  de 
cette  lampe,  que  les  charbons 
ne  peuvent  rester  en  contact, 
que  lorsqu'on  les  y  aniene  a  la 
main. 

Fonctionnement  de  l'appareil. 
—  A  llumage.  —  Supposons  done 
les  charbons  eioignes  Fun  de 
l'autre;  desqu'on  ferine  le  cir- 
cuit, aucun  courant  ne  passant 
par  les  charbons.  la  difference 
de  potentiel  aux  bornes  de  la 
lampe  est  maximum,  l'inten- 
site"  du  courant  qui  passe  dans 
le  solenoide  en  derivation  /. 
ne  depend  que  de  la  resistance 
de  ce  dernier,  et  1'attraction 
du  noyau  d,  qui  penetre  dans 
la  bobine  est  maximum.  Par 
suite  de  cette  attraction,  le 
levier  coude  ca\a\di}  entraine 
par  le  noyau  d,,  tourne  autour 
du  point  d:)  et  souleve  la  bielle 
q.  qui  entraine  la  partie  oal 
de  1  equipage  aoa, ;  le  bras  oa 
s'abaisse  et  eloigne  la  roue  /", 
du  doigt  g.  les  dents  se  dega- 
gent  et  la  roue  peut  tourner 
librement.  Les  charbons  se 
rapprochent  alors  jusqu'au 
contact ;  a  ce  moment,  le  cir- 
cuit etant  ferine  par  les  char- 
bons dont  la  resistance  est  tres 
petite,  la  difference  de  potentiel 

aux  bornes  de  la  lampe  diminue  brusquement,  la  force  attractive  du 
solenoide  /  diminue  egalement,  le  noyau  d,  descend  et  1'equipage  aoa, 
bascule  en  sens  inverse.  La  partie  a  se  relevant,  une  dent  de  la  roue  /', 
vient  s'engager  sur  le  doigt  g  et  les  roues  f{  et  e  devenues  solidaires, 
grace  au  pignon  f,  ne  peuvent  plus  tourner  dans  le  sens  des  fleches. 
C'est  ici  qu'intervient  la  profondeur  des  dents  de  la  roue  /",  que  nous 
avons  signalee  plus  haut.  En  effet,  grace  a  ces  dents,  1'equipage  aoa, 
peut  continuer  son  mouvement  de  bascule  autour 
de  o,  jusqu'a  ce  que  le  doigt  g  touchele  fond  de 
la  dent,  et  entrainer  la  roue  e,  toujours  par  l'in- 
termediaire  du  pignon  f,  en  sens  inverse  de  sa 
premiere  rotation.  Ce  mouvement  a  pour  effet 
d'ecarter  les  charbons,  grace  au  pignon  elf  sur 
lequel  engrene  la  chaine  c,  et  I'arc  est  amorce. 

Au  fur  et  a  mesure  que  la  combustion  s'opere, 
l'ecart  des  charbons  augmente,  la  resistance  de 
l'arc  augmente  aussi,  et,  par  suite,  la  difference  de 
potentiel  aux  bornes  de  la  lampe.  11  en  resulte, 
grace  a  l'influence  d'un  rheostat  de  reglage  place 
en  serie  sur  le  circuit  de  la  lampe,  une  variation 
de  l'intensite  du  courant  qui  traverse  le  solenoide 
en  derivation;  cette  intensite  augmentant,  le 
noyau  d,  est  attire  et  fait  basculer  la  piece  aoa,, 
rendant  libre  la  roue  f{  dont  une  dent  peut  alors 
echapper  au  doigt  g,  ce  qui  a  pour  effet  de  rap- 
procher  les  charbons  d'une  petite  quantite.  La  lon- 
gueur de  l'arc  ayant  diminue.  sa  resistance  a  ega- 
lement diminue,  le  noyau  dL  remonte,  et  la  dent 
suivante  de  vient  s'engager  de  nouveau  sur  le 
doigt.  II  en  est  ainsi  pendant  toute  la  duree  de  la 
marche. 

On  voit  par  la  description  qui  precede,  que  tout 
collage  des  charbons  est  impossible.  Fig.  3. 

Le  rapprochement  des  charbons  s'opere  d'une       Vue  d'ensemble 
tres  petite  quantite  i  la  fois;  a  ce  faible  mouve-         de  la  lampe. 
ment  correspond  une  variation  d'intensite  eiec- 
trique  tr6s  faible.  et  la  variation  d'intensite  lumineuse  qui  en  resulte 
est  imperceptible  a  l'ceil. 

La  figure  2  represente  I'ensemble  du  mecanisme  de  la  lampe ;  on  voit 
que  sa  construction  est  simple  et  ne  comporte  qu'un  petit  nonibre  de 
pieces  nullement  delicates,  toutes  goupiliees  et  non  montees  &  vis, 


dont  l'assemblage  est  absolument  indereglable.  La  chaine  C,  qui  relie 
les  deux  porte-charbons.  est  une  chaine  de  Vaucanson,  de  construction 
parfaite;  elle  est  fixee,  d'une  part,  au  centre  du  portc-charbon  supe- 
rieuc,  et,  d'autre  part,  a  une  tige  qui  passe  dans  un  tube,  et  soutient 
le  porte-charhon  inferieur. 

Les  vitesses  des  charbons  etant  les  memes,  lafixitedu  point  lumi- 
neux  estobtenue  par  une  difference  de  section  des  charbons  -f-  et  — . 
Lorsqu'on  emploie  les  courants  alternatifs,  cette  section  est  la  meme. 

La  figure  3  represente  la  lampe  completement  montee;  elle  est  pen 
encombrante.  le  regulateur  est  contenu  dans  un  boisseau  de  0"'13  de 
diametre  et  0"' 15  de  hauteur.  Kile  p6se  4k*S00.  Ce  modele  peut 
fonclionner  avec  des  intensites  de  3  a  iox ,  les  charbons  et  le  rheos- 
tat sont  seuls  ;i  changer. 

Influence  du  rheostat  sur  le  fonctionnement  de  la  lampe.  —  Nous  allons 
drniontrer  que  l'emploi  d'un  rheostat,  place  en  serie  sur  le  circuit  de 
la  lampe,  est  indispensable  a  son  fonctionnement. 

Appelons : 

R0  la  resistance  du  rheostat ; 

R,        —       du  solenoide ; 

R        —       des  charbons ; 

l„  l'intensite  du  courant  qui  traverse  le  rheostat: 

I,  —  —  le  solenoide ; 

I  —  —  les  charbons. 

Eo,  E,,  E,  les  differences  de  potentiel  correspondantes. 

Les  equations  des  courants  derives  nous  donneront: 


E0 


RR, 


I  = 


i; 


11 -5; 


en 


Mais: 


R  +  Ri 

E  =  E,  = 


RR, 


R  +  Rt  0 

Remplacons  I„  parsa  valeur,  il  vient: 

RR, 


E  =  Ei  = 


et  par  suite : 
E 


L=^  = 


I==l  =  

R  RoR  - 
RE0 

R,     R0R  +  R0Ri  +  RRj 


R0(R  +  Rt)  +  RR, 
 R.E„ 


Eo, 


RoRi  +RR| 


Ro  +  Ri 


R 


[31 


C'est  sur  cette  derniere  equation  que  nous  allons  discuter  :  nous 
ferons  deux  hypotheses,  nous  supposerons  d'abordla  lampe  non  mupie 
de  rheostat,  e'est-a-dire  R0  =  0,  et  nous  demontrerons  qu  elle  ne 
peut  pas  fonctionner,  e'est-a-dire  que  I,  est  constant. 

Nous  supposerons  ensuite  que  1'on  retablisse  le  rheostat,  e'est-a- 
dire  R0  =  0,  et  nous  verrons  alors  que  I,  varie  suivant.  les  valeurs 
de  E„. 

1°  R0  =  0,  E0  est  alors  egal  a  E,.  Nous  pourrons  avoir  les  charbons 
au  contact,  ou  eioignes  l'un  de  l'autre,  e'est-a-dire  R  =  0,  ou  R  =  oo  . 

Supposons  R  =  0 ;  liquation  [31  devient :  I,  =  .— . 


Supposons  maintenant  R  =  x  ;  on  aura  :  I, 


Ej 


On  voit,  par  ces  equations,  que  l'intensite  du  courant  qui  passera 
dans  le  solenoide  restera  constante,  quelle  que  soil  la  position  des  char- 
bons et,  par  suite,  le  noyau  ne  bougera  pas.  Done  il  n'y  a  pas  de  re- 
glage possible  sans  l'emploi  d'un  rheostat. 

2°  Supposons  que  Ton  retablisse  le  rheoslat,  e'est-a-dire  R„  different 
de  0,  et  faisons  les  deux  memes  hypotheses  : 
Pour  R  =  0.  l'equation  [31  donne  :  It  =  0. 

Le  noyau  du  solenoide  n'etantsollicite  par  aucune  attraction,  s'abais- 
sera ;  ce  mouvement  aura  pour  effet  d'ecarter  les  charbons  et  l'arc  se 
produira,  R  augmentera  el  I,  prendra  une  valeur  differente  de  0,  le 
fonctionnement  commencera.  » 

En 

Pour  R  =  ■*> ,  l'equation  [3]  donne  :  I,  =  J° 

R0  -f-  Ri 

Cette  valeur  de  I,  aura  pour  effet  de  faire  monter  le  noyau  dans  le 
solenoide  et  de  permettre  aux  charbons  de  se  rapprocher,  jusqu'a  ce 
qu'ils  viennent  au  contact  et  alors  le  reglage  commencera  en  sens 
inverse  ;  R  passant  par  toutes  les  valeurs  comprises  entre  0  et  oo  ,  I, 
passera  pour  toutes  les  valeurs  comprises  entre  le  minimum  0  et  le 

maximum     '  "    ,  et  la  lampe  fonctionnera  normalement. 
t>o  +  "1 

Cette  lampe  pi-ut  fonctionner  par  deux  en  serie  sur  HO  volts,  ou 
seule  en  derivation  sur  70  volts.  Le  reglage  se  fait  en  approchant  ou 
en  eioignant  simplement  le  contrepoids  c  du  point  lixe  (/;!. 

Marcel  Depkez, 

Ingetueur  des  Constructions  Civiles. 
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VARIES 

Nouveau  procede  de  combustion  des  gadoues. 

La  combustion  des  gadoues  est  pratiquee  depuis  assez  longtemps 
dans  la  plupart  des  villes  anglaises  et  dans  quelques  cites  ameYicai- 
nes  (');  sur  Je  continent  europeen,  elle  est  appliqufe  depuis  peu  d'an- 
n6es  a  Hambourg  et  a  Monaco.  Les  difficultes  croissantes  que  Ton 
rencontre  dans  l'utilisation  agricole  deces  gadoues  ont  anient  un  grand 
nombre  de  villes  a  etudier  les  procedes  anglais  et  au  besoin  a  les  per- 
fectionner.  Des  experiences  ont  ete  notamment  faites  a  Paris,  pendant 
l'annee  1895,  avec  une  cellule  d'essai,  dont  la  figure  1  repr&ente  les 
dispositions  principales  et  qui  avait  ete  construite  apres  examen  des 
meilleurs  fours  anglais. 

Dans  cette  cellule,  comme  dans  la  plupart  des  autres  types  employes, 
les  gadoues  brulent  sur  une  grille  G.  La  hauteur  de  la  couche  en  com- 
bustion varie  de  0m  15  a  0m  50. 

Les  experiences  faites  a  l'usine  du  quai  de  Javel  ont  montre  que  la 
combustion  etait  possible  dans  des  conditions  assez  satisfaisantes.  Nous 
avons  n&inmoins  cherche  a  perfectionner  le  procede  en  augmentant 
si  possible  la  quantite  detruite  par  jour  et  par  cellule,  ainsi  que.  la 
temperature  des  gaz  de  combustion.  Cette  augmentation  de  tempera- 
ture a  une  double  utilite  : 

1°  Detruire  les  gaz  odorants  ou  nuisibles  ; 

2°  Augmenter  la  quantite  de  chaleur  utilisable  en  vue  de  la  produc- 
tion de  vapeur. 

Nous  avons  cherche  a  augmenter  l'epaisseur  de  la  couche  en  com- 
bustion et  a  la  porter  jusqu'a  1  metre  environ.  Dans  ces  conditions, 
il  faut  avoir  recours  au  tirage  force.  L'emploi  de  la  vapeur  (injecteurs 
analogues  au  Giffard)  a  donne  d'assez  mauvais  resultats  et  a  notam- 


ment exige  une  enorme  consommation  de  vapeur.  Nous  avons  du  re- 
courir  a  des  ventilateurs  qui  refoulent  l'air  a  travers  la  couche  en 
combustion.  II  est  bon  que  la  cheminee  ait  un  tirage  suffisant  pour 
que,  malgre  tout,  on  ait  une  legere  depression  au-dessus  de  cette  cou- 
che ;  on  evite  ainsi  les  projections  de  gaz  chaud  et  de  poussieres  a  tra- 
vers les  portes  du  foyer  qui  ne  ferment  jamais  hermetiquement. 

Nous  avons  pu  ainsi,  avec  des  couches  epaissses  de  gadoues  en  com- 
bustion, augmenter  notablement  et  la  temperature  atteinte  et  les  quan- 
tites  detruites  par  jour.  Mais  une  nouvelle  difficulte  se  presente :  la 
gadoue  contient  des  matieres  de  toutes  sortes,  silicates,  etc.,  etnotam- 
meut  des  debris  de  verre  qui  se  ramollissent  ou  entrent  en  fusion  lors- 
que  la  temperature  s'61eve  et  s'accrochent  aux  parois  en  briques; 
l'enlevement  des  scories  est  alors  difficile  et  entraine  tres  rapidement 
la  deterioration  de  ces  parois. 

Le  four  a  grille  presente  un  autre  inconvenient.  Pour  enlever  les 
scories,  on  est  oblige  d'ouvrir  en  grand  les  portes  du  four,  ce  qui  en- 
traine un  refroidissement  facheux  pour  la  conservation  du  four  lui- 
meme  et  pour  la  bonne  conduite  du  feu. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  imagine  une  disposition  nouvelle 
representee  schematiquemenl  dans  la  figure  2.  La  grille  est  remplacee 
par  une  tremie  en  fonte  T  ayant  la  forme  d'un  tionc  de  pyramide  dont 
les  deux  bases  restent  ouvertes;  les  gadoues  sont  projetees  par  le  haut 
et  les  scories  retirees  par  le  bas. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  I.  XXIV,  n°  26,  p.  414:  t.  XXV,  n»  23,  p.  363;  t.  XXVI,  n»  15, 
p.  231  ;  t.  XXVII,  n°  26,  p.  415  ;  t.  XXXI,  n»  6,  p.  90. 


Le  gueulard  superieur  B  est  maintenu  bouche  par  la  gadoue  appro- 
visionnee.  Les  scories  sont  retirees  par  l'orifice  inferieur.  On  peut 
regler  la  manoeuvre  a  volonte,  enlever  les  scories  par  petites  quantites 
sans  refroidir  la  masse  en  combustion. 

D'autre  part,  nous  avons  vu  qu'une  paroi  en  briques  n'aurait  pu  se 
conserver  dans  ces  conditions;  la  tremie  est  done  en  fonte.  L'air  exte- 


rieur  est  refouie  dans  l'espace  annulaire  A  existant  entre  la  tremie  et 
la  paroi  de  briques;  il  maintient  ainsi  la  fonte  a  une  temperature 
sutlisamment  basse  pour  eviter  la  deterioration  rapide.  Les  scories 
n'adherent  pas  a  cette  paroi  de  fonte  et  il  suffit,  au  pis  aller,  d'un 
simple  coup  de  ringard  pour  les  degager. 

Les  premieres  experiences  que  nous  faisons,  et  qui  sontactuellement 
en  cours,  montrent  l'efficacite  du  procede,  soit  au  point  de  vue  de 
l'augmentation  des  quantites  detruites,  soit  au  point  de  vue  de  l'eie- 
valion  de  temperature  a  la  voute  du  four. 

Nous  ne  pouvons  donner  encore  de  chiffres  precis,  nous  reservant 
depublier  ulterieurement  une  etude  detaillee,  lorsque  les  experiences 
seront  plus  completes :  mais  il  nous  a  paru  inte.ressant  de  signaler 
des  maintenant  l'efficacite  du  nouveau  procede. 

P.Lauriol, 

Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees, 
Ingeitieur  du  Service  municipal  de  Paris. 


Appareil  pour  la  sterilisation  de  l'air  dans  les  brasseries. 

L'une  des  operations  les  plus  deiicates  dans  la  fabrication  de  la 
biere,  consiste,  on  le  sait,  apres  la  cuisson  du  mout,  a  refroidir  rapi- 


Fir,.  1.  —  Appareil  pour  la  sterilisation  de  l'air. 


dement  la  masse  liquide  qui  est  a  90°  environ,  pour  l'amener  a  15° 
dans  les  cuves  de  fermentation,  dites  cuves  guilloires.  Le  procede  le 
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plus  usite  consiste  a  faire  passer  a  la  surface  des  bacs  de  repos  un 
courant  rapide  d'air  froid.  Mullieureusement,  l'air  contient  souvent 
des  bacilles  et  des  fermenls  de  toutes  sortes  qu'il  y  aurait  inleret  a 
tSli miner  cornpletement. 

Dans  l'appareil  represente  sur  le  dessin  ci-joint  (fig.  1),  la  sterilisa- 
tion de  l'air  est  obtenue  par  un  chaulTage  a  la  vapeur,  de  la  facon 
suivante : 

L'air  est  amcne  dans  l'appareil  sterilisateur  par  la  tubulure  E  et 
passe  d'abord  dans  un  filtrc  F  formed  de  sciure  de  bois  ou  de  fila- 
ments de  laine,  dans  lequel  il  abandonne  les  impuretes  les  plus  volu- 
mineuses  dont  il  est  charge",  telles  que  de  la  poussiere  ou  des  parti- 
cules  de  charbon.  II  passe  ensuite  dans  un  faisceau  tubulaire  enferme 
dans  la  capacite  V,  tandis  que  de  la  vapeur  surchauffee  arrive  dans 
cette  capacite  par  !a  tubulure  II,  munie  d'un  robinet  de  r^glage.  Une 
tubulure  C  sert  a  L'ecoulement  de  l'eau  do  condensation.  L'air  chauffe 
par  son  passage  a  travers  les  lubes  arrive  dans  un  ventilateur  a 
vapeur  D  et  se  trouve  entraioe  avec  la  vapeur  motrice  dans  l'appa- 
reil de  refroidissement  K  dont  il  traverse  le  faisceau  tubulaire.  L'eau 
froide  arrive  en  W,  et  sort  en  Ws,  et  le  courant  d'air  sterilise 
s'echappe  par  la  tubulure.  A. 

Des  experiences  faites  sur  un  appareil  recemment  construit  et  des- 
tine a  une  brasserie  de  l'Amerique  du  Sud  ont  donne  les  resultats 
suivaDts:  cet  appareil  est  susceptible  de  steriliser  300  metres  cubes 
d'air  par  heure.  Les  temperatures  enregistrees  sont  : 

Dans  lc  recliauffeur,  de  107°  5  a  108°  C. 

Dans  le  ventilateur,  de  116''    a  1 18°  C. 

Dans  le  refroidisseur,  de   27°  5  a   27°  C. 

Les  premiers  chiffrcs  correspondent  a  des  observations  faites  au 
debut  de  l'experience,  les  derniers  a  celles  de  la  fin.  Le  contact  intime 
de  l'air  et  de  la  vapeur,  dans  cet  appareil,  assurent  un  chaulTage 
energiquc  de  l'air  et,  par  suite,  la  destruction  des  germes  qu'il  con- 
tient. Des  analyses  ont  montre  qu'une  masse  d'air  de  1  000  litres 
contenant  environ  10000  germes,  avant  la  sterilisation,  n'en  contenait 
plus  que  100  apres  son  passage  dans  l'appareil,  soit  une  diminution 
de  99  %. 


Une  nouvelle  maison  geante  a  New-York. 

Le  nouveau  batiment  de  Park  Row  (fig.  I),  qui  vient  d'etre  acheve 
a  .New-York  et  dont  la  description  vient  de  paraitre  dans  le  Scientific 
American,  est,  sans  contredil,  le  g6ant  des  immeubles.  11  atteint 
118m  56  au-dessus  du  niveau  de  la  rue,  et  le  sommet  des  ham  pes  qui 
surmontent  les  tourelles  se  trouve  a  la  hauteur  vertigineuse  de 
136  metres. 

Donner  a  une  masse  aussi  formidable,  dont  la  hauteur  est  hors  de 
proportion  avec  la  base,  un  aspect  architectural,  etait  peut-eHre  un 
probleme  plus  difficile  a  r^soudre  que  l'empilage  dotages  sur  etages, 
qui  n'est  qu'une  question  de  resistance  de  materiaux.  A  ce  point  de  vue, 
l'edifice  de  Park  Row  est  assez  satisfaisant.  Son  architecte,  M.  R.  H. 
Robertson,  est  parvenu,  en  effet,  a  eviter  la  silbouelte  monotone  d'une 
tour  en  coinbinant  les  etages  par  series  de  quatre  ou  cinq  et  en  accen- 
tuant  la  largeur  de  l'immeuble  par  des  moulures  a  fort  relief  el  des 
balcons.  Cette  accentuation  des  lignes  horizontales  par  rapport  aux 
vcrticales  est  tout  le  secret  de  cette  architecture  qui,  a  premiere  vue, 
ne  parait  pas  aussi  disproportionnee  que  l'indiqueraient  les  dimen- 
sions de  31  metres  de  base  sur  136  metres  de  hauteur. 

Le  pian  du  batiment  affecte  une  forme  des  plus  irregulieres,  proba- 
blement  a  cause  des  pretentions  exagerees  des  proprietaires  des  ter- 
rains limitrophes,  et  couvre  une  surface  tolale  de  1  350  metres  carr^s. 
Les  29  etages,  avec  leur  surcharge  maximum,  represenlent  un  poids 
total  de  54  000  tonnes  et  reposent  sur  des  fondations  de  sable  au  moyen 
de  4000  pieuxde  0m30.  Ces  pieces  ontete  arasees  au-dessous  du  niveau 
des  eaux  soulcrraines,  ce  qui  assure  leur  conservation.  Les  pieux  une 
fois  recepes,  lc  sable  a  ete  enleve  sur  une  hauteur  deO'"  30  au-dessous 
de  leur  parlie  superieure,  et  remplact''  par  une  couche  de  belon.  Au- 
dessus  du  belon  vient  une  assise  de  blocs  de  granit,  puis  un  grillage 
en  fers  a  double  T,  de  0'"  30,  destine"  a  repartir  la  charge  unil'ormement 
sur  les  pieux. 

Le  volume  du  batiment  depasse  103  000  metres  cubes  et  son  poids 
mort  atteint  20  000  tonnes.  La  construction  a  absorbs  8000  tonnes 
d'acier  et  12  000  tonnes  d'autres  materiaux  comprenant  surtout  des 
briques  et  de  la  terre  cuite.  Le  cout  total  a  ete  de  12  millions  de 
francs. 

Cet  immense  Edifice,  avec  sa  facade  modeste  de  31  mi  tres  sur  Park 
Row  et  de  6  metres  et  l-l'MO  sur  deux  autres  rues,  peut  abriter  la 
population  tlottante  d'une  ville  moyenne.  Construit  en  vue  de  bu- 


reaux, l'immeuble  comprend  930  pieces,  destinees  a  recevoir  chacune 
quatre  employes,  de  sorte,  qu'en  temps  ordinaire,  en  complant  en 
moyenne  un  visiteur  par  employe,  elle  contiendra  environ  Soon  per- 
sonnes  a  toute  heure  de  la  joumee,  et  Ton  peut  estimcr,  qu'au  bas 
mot,  25  000  personnes  par  jour  en  franchiront  le  seuil. 
La  ligurc  1  permet  de  se  rend  re  compte  de  l'aspect  imposant  de  ce 


Fig.  1.  —  Le  nouveau  batiment  a  29  Stages  de  Park  How,  a  New-York, 

colosse  qui  ecrase  de  sa  hauteur  les  bailments  a  cinq  Plages  adja- 
cenls;  il  produit  un  elfet  des  plus  curieux  quand  on  le  regarde  de  la 
Ann  Street  sur  laquelle  il  present*  une  facade  de  six  metres  seule- 
ment  sur  une  hauteur  de  130  metres. 

Cet  immcuble,  tout  extraordinaire  qu'il  puisse  nous  paraitre,  re- 
pond,  en  somme,  bien  au  but  qu'on  s'eiait  propose,  de  contenir  le 
plus  grand  nombre  d'employes  possible  dans  un  espace  limite,  au 
centre  du  quartier  industriel  de  New-York.  La  valeur  sans  cesse 
cruissante  de  la  propr&te,  la  tendance  acluelle  de  concentrer  les 
affaires  en  un  point,  et  l'usage  si  commode  des  ascenseurs  rapides 
modernes,  ont  ete  les  principaux  facteurs  qui  ont  rendu  possible  la 
construction  d'un  semblable  edifice. 

F.  S. 
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Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Sea7icc  du  6  Janvier  4899. 

Presidence  de  M.  A.  Loreau,  Pr&ident  sortant, 
et  dc  M.  G.  Dumont,  nouveau  President. 

M.  Loreau,  President  sortant,  prononce  un  dis- 
cours  dans  lequel,  apres  avoir  donn6  un  sympathi- 
que  souvenir  aux  collegues  que  la  mort  a  enleves 
pendant  l'annee,  il  fait  ressortir  les  preuves  de  vita- 
lite,  de  developpement  et  de  progres  constant  que 
donne  la  Societe.  Elle  a  pris  part,  dansle  courant  de 
l'annee  1898,  a  dix-sept  congres  et  collabore  a  dix 
concours  ou  expositions.  C'est  par  centaines  qu'il 
faut  compter  les  membres  qui  ont  6te  nommes  offi- 
ciellement  dans  vingt-deux  comites  ou  commissions 
diverses. 

M.  Loreau  donne  ensuite  la  liste,  chaque  annee 
plus  dtendue,  des  prix  et  des  recompenses,  et  celle 
des  diverses  distinctions  honorifiques  accordees  aux 
membres  de  la  Societe.  Puis  il  rappelle  les  com- 
munications faites  aux  differentes  seances  et  les 
discussions  auxquelles  elles  ont  donne  lieu. 

II  termine  en  donnant  un  graphique  representant 
les  accroissements  successifs  du  nombredes  membres 
de  la  Societe  et  en  souhaitant  que  le  nombre  des 
membres  associeS  et  bonoraires  se  rapproche  da  van- 
tage du  cinquieme  du  nombre  des  membres  socie- 
taires,  proportion  pre>ue  par  les  statuts.  II  exprime 
aussi  le  voeu  que  Facets  de  la  Societe  soit  facilite  aux 
jeunes  Ingenieurs,  par  exemple  par  la  creation  de 
membres  stagiaires,  ainsi  que  Pa  fait  la  Society  des 
Ingenieurs  civils  de  Londres. 

M.  G.  Dumont,  nouveau  president,  se  fait  d'abord 
l'interprete  de  la  Societe  pour  exprimer  a  M.  Loreau 
sa  Vive  reconnaissance  pour  la  facon  brillante  dont 
il.l'a  representee  pendant  l'exercice  qui  vient  de  se 
terminer  et  pendant  lequel  a  ete  celebre  le  cinquan- 
tenaire  de  la  Societe.  Aprfis  avoir  ensuite  remercie 
ses  collegues  del'honneurqu'ils  viennentdelui  faire 
en  l'appelant  lui-meme  a  la  presidence,  il  consacre 
son  discours  d'inauguration  aux  principaux  progres 
realises  dans  les  applications  de  l'electricite. 

On  considerait,  il  y  a  seulement  quelques  ann^es, 
comme  tres  puissante  une  dynamo  de  50  kilowatts; 
actuellement,  on  en  rencontre  frequemment  de 
2000  kilowatts  et  on  en  peut  citer  de  4  600  kilowatts. 
Le  prix,  qui  depassait  1  franc  par  watt,  en  1882, 
s'est  abaisse  a  0  fr,  20  pour  les  machines  de  10  ki- 
lowatts, a  0  fr.  15  pour  les  machines  de  100  ki- 
lowatts et  a  0  fr.  10  pour  celles  de  2  000  kilowatts. 

Les  moteurs  a  courants  polyphases  asynchrones, 
dits  moteurs  d'induction  ou  a  champ  tournant,  peu- 
vent  aujourd'hui  rivaliser,  dans  une  f'oule  d'appli- 
cations,  avec  les  moteurs  a  courant  continu.  Leur 
prix  s'est  abaisse  a  0  fr.  30  et  meme  a  0  fr.  25  par 
watt  de  puissance. 

M.  Dumont  examine  ensuite  l'etat  actuel  des  trois 
plus  importantes  applications  industrielles  de  l'elec- 
tricite : 

1°  L'emploi  de  V&nergie  vlectrii/ue  pour  lumiere  et 
force  molrice; 

2°  Le  transport  et  la  transmission  de  l'energie  , 

3°  L'electro-chimie  et  Velectro-melallurgie. 

1"  Les  stations  centrales  qui  utilisaient  3000  a 
5  00!)  chevaux  etaient  considerees,  il  y  a  quelques 
annees,  comme  tres  puissantes,  tandis  qu'aujourd'hui 
elles  absorbent  i'acilement  8000,  10000  et  meme 
16000  chevaux. 

Mais,  pour  trouver  l'emploi  des  grandes  quantites 
d'energie  electrique  ainsi  produites,  il  fautde  grands 
reseauxde  distribution  ;  c'est  ainsi  qu'on  s'est  trouve" 
conduit  a  seservir  deseourants  a  haute  tension  per- 
metlant  l'emploi  de  conducteurs  de  faible  section. 
L'utilisation  de  ces  hautes  tensions  est  beaucoup 
plus  facile  avec  les  courants  alternatifs.  C'est  dans  le 
choix  a  faire  entre  les  divers  systemes  qu'intervient 
ringenieur-electrieien. 

L'energie  electrique  est  d'ailleurs  livree  a  des  prix 
de  plus  en  plus  bas.  Les  prix  de  revient  du'kilo- 
watt-heure  qui  etaient,  par  exemple,  en  1893-1894, 
de  0  fr.  30  a  0  fr.  17  en  Allemagne,  et  de  0  fr.  53 
a  0  fr.  22  en  Angleterre,  se  sont  abaiss£s  en  1898  a 
0  fr.  08  et  a  0  fr.  04. 

Les  lampes  a  incandescence  qui,  pour  les  tensions 
ordinaires  de  100  a  110  volts,  consommaient  de  5  a 
4  watts  par  bougie,  et  se  vendaient  5  francs  il  y  a 
dix  ans,  ne  consommeut  aujourd'hui  que  3  a  2,5 
watts  par  bougie  et  ne  coutent  que  1  franc  el  meme 
0  fr.  70  piece. 


2°  Le  transport  et  la  transmission  de  l'energie  par 
l'electricite  presentent  un  interet  de  premier  ordre. 
Dans  la  region  des  Alpes  francaises,  on  transpoi  te 
electriquement,  dans  les  usines,  pres  de  5  500  che- 
vaux fournis  par  les  chutes  d'eau,  independamment 
des  20000  chevaux  utilises  diiectement  par  des  in- 
dustries electro-cliimiques. 

L'utilisation  des  chutes  du  Niagara  a  permis  de 
distribuer  une  puissance  electrique  representant 
20  000  chevaux,  sous  une  tension  de  11 000  volts, 
et  au  prix  de  0  fr.  108  a  0  fr.  036  le  kilowatt-heure, 
suivant  l'importance  de  la  consommation. 

L'electricite  offre  aussi,  pour  la  solution  du  pro- 
bleme  de  la  traction  dans  les  grandes  villes,  de 
nombreuses  ressources,  et  le  systeme  de  tramway  a 
trolley,  malgre.  son  incontestable  avantage  au  point 
de  vue  du  prix  de  revient,  doit  subir  aujourd'hui 
la  concurrence  du  tramway  a  accumulateurs,  depuis 
les  perfectionnements  de  ces  derniers. 

3°  L'electro-chimie  se  sert  de  l'electricite  soit 
comme  agent  de  decomposition,  soit  comme  agent 
thermique,  et,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  elements 
soumis  a  Faction  du  courant  electrique  peuvent  se 
trouver  a  l'etat  de  dissolution  ou  a  l'6tat  de  fusion 
ignee. 

M.  Dumont  indique  les  diverses  applications  de 
l'electrolyse,  puis  il  parle  de  I'electro-metallurgie  et 
du  four  electrique. 

Et  il  termine  en  disant,  avec  M.  Preece,  president 
de  la  Societe"  des  Ingenieurs  civils  anglais,  que  le 
temps  est  procbe  ou  l'electricite  cessera  d'etre  une 
speciality  et  que,  bientot,  tout  Ingenieur  devra  aussi 
etre  electricien. 

A.  B. 
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Electricite.  —  1°  Sur  I'hysterdsitnetre  amstntitpa/r 
MM.  Blondel  et  CarpenUer.  Note  de  M.  Marcel 
Deprez. 

M.  Marcel  Deprez  rappelle  qu'il  a  imagine,  il  y  a 
quinze  ans,  un  hysteresimetre  fonde  sur  le  meme 
principe  que  celui  de  MM.  Blondel  et  Carpentier, 
presents  a  l'Academie  dans  la  stance  du  5  decembre 
dernier;  il  n'en  differe  que  par  les  dimensions.  Dans 
I'hysteresimetre  Blondel,  il  n'existe  qu'un  seul 
aimant  en  fer  a  cheiral  tournant  autour  d'un  axe 
vertical  et  tendant  a  entrainer,  par  hysteresis,  un 
fil  de  fer  circulaire,  enroule  dans  la  gorge  d'une 
petite  poulie  en  bois.  Cette  poulie  est  fixde  a  un 
ressort  qui,  dans  l'espece,  se  reduit  a  un  simple  fil 
de  torsion.  M.  Deprez,  dans  son  appareil,  a  prefere 
mesurer  l'hyste>6sis  sur  de  veritables  anneaux  en 
fer,  ayant  des  dimensions  de  meme  ordre  que  celles 
des  anneaux  des  dynamos.  De  plus,  il  a  mis  quatre 
poles  au  lieu  de  deux,  ce  qui  permet  de  constater 
plus  facilement  l'influence  du  nombre  des  cycles, 
accomplis  dans  ['unite  de  temps,  sur  la  valeur  de 
l'liysteresis. 

2°  Sur  les  variations  de  resistance  d  un  conducteur 
electrolytique  <l<in*  un  champ  magnMque.  Note  de 
M.  H.  Bagard,  presentee  par  M.  Mascart. 

ML  Bagard  rappelle  ses  precedentes  recherches  sur 
le  pheuomene  de  Hall,  qui  Pont  amene  a  verifier 
que  la  resistivity  des  eleel rolytes  n'est  pas  modifiee 
quand  on  les  soumet  a  l'influence  d'un  champ  ma- 
gnetique. 

Au  contraire,  la  resistance  d'un  conducteur  liquide 
varie  dans  un  champ  magnetique.  M.  Bagard,  dans 
ses  experiences,  a  donn6  a  la  partie  du  conducteur 
qui  se  trouve  dans  le  champ,  la  forme  d'un  anneau, 
engendre  par  la  revolution  d'un  rectangle  autour 
d'un  axe  parallele  a  l'un  de  ses  c6tes.  On  fait  coin- 
cider  cet  axe  avec  celui  de  l'electro-aimant.  Cet  an- 
neau, intenompu  sur  une  petite  longueur,  se  rac- 
corde  a  ses  deux  extiernites  avec  deux  tubes  remplis 
du  meme  Liquide.  Les  extremites  opposees  de  ces 
tubes  sont  occupees  par  delarges  electrodes  destinees 
a  amener  le  courant.  On  relie  les  electrodes  aux  deux 
poles  4'une  serie  d'accuinulateurs,  et  Pon  observe 
l'intensite"  du  couiant  au  moyen  d'un  galvanometre 
mis  en  derivation  sur  une  faible  resistance  prise  dans 
le  circuit. 

M.  Bagard  a  constate  que  la  resistance  de  l'anneau 
liquide  augmente quand  on  etablit  le  champ,  surtoul 
quand  la  force  electro-magn^tique  est  centrifuge.  La 
resistance  diminue,  au  contraire,  qnand  on  reduit 
l'intensite"  du  champ  ou  celle  du  courant  dans  l'an- 
neau. 


Chimie  minerale.  —  Sur  la  preparation  et  le 
proprietes  de  I'arseniure  de  calcium.  Note  de  M.  P. 
Lebeau,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

M.  Lebeau  a  pu  preparer  au  four  electrique  un 
arseniure  de  calcium  fondu  cristallise  repondant  a 
la  f'ormule  As2Ca2.  Comme  l'azoture  et  le  phosphure 
de  calcium,  cet  arseniure  decompose  l'eau  a  froid 
en  fcurnissant  l'hydrure  gazeux  de  forinule  MH3  et 
de  l'hydrate  de  calcium.  Enfin,  I'arseniure  que  l'on 
obtient  par  l'union  directe  du  calcium  avec  l'arse- 
nic  presente  la  meme  composition. 

Chimie  generate.  —  1°  Sur  la  decomposition  de 
l'oxyde  de  carbone  en  presence  de  Voxyde  de  fer. 
Note  de  M.  O.  Boudouard,  presentee  par  M.  Troost. 

Les  experiences  de  M.  Boudouard  relatives  a  la 
decomposition  de  l'oxyde  de  carbone,  en  presence  de 
l'oxyde  de  fer,  ont  ete  faites  a  la  temperature  de 
445".  Elles  ont  montre  que  la  reaction  de  decompo- 
sition de  l'oxyde  de  carbone  est  fonction  du  temps 
et  qu'elle  depend  aussi  de  la  quantite  d'oxyde  de 
fer  present.  La  quantite  d'acide  carbonique  forme" 
croit  d'une  facon  reguliere,  et  la  decomposition  finit 
par  etre  totale. 

2°  Etudes  sur  la  filtration.  Note  de  M.  J.  Hausser, 
presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Hausser  expose  les  recentes  recherches  qu'il  a 
faites  sur  la  resistance  qu'opposent  au  passage  des 
liquides  diverses  substances  filtrantes.  II  ne  s'est 
occupe  que  des  parois  filtrantes  a  structure  tres  fine, 
obtenues  par  le  depot  de  matieres  pulverulentes  que 
les  liquides  peuvent  tenir  en  suspension  pendant 
un  certain  temps.  Jusqu'a  ce  jour,  il  n'a  etudie"  que 
les  substances  amorphes  telles  que  le  kaolin,  le 
phosphate  de  chaux,  le  noir  animal  et  les  liquides 
tels  que  l'eau,  l'alcool  et  diverses  dissolutions  sali- 
nes. 11  etudie,  dans  chaque  cas,  rinfluence  de  l'epais- 
seur  de  la  couche  filtrante,  de  la  temperature,  de  la 
pression,  sur  la  vitesse  d'ecoulement. 

Mineralogie.  —  Stir  les  Ms  regissant  les  macles 
proprement  dites.  Note  de  M.  Fred.  Wallerant,  pre- 
sentee par  M.  Fouque. 

Economie  rurale.  —  Sur  les  conditions  culturales 
en  Tunisie.  Note  de  M.  J.  Dybowski,  presentee  par 
M.  P. -P.  Deherain. 

M.J.  Dybowski  montre,  par  une  serie  d'exemples, 
qu'on  peut,  en  Tunisie,  au  moyen  d'operations  cul- 
turales perfectionnees,  diminuer  dans  des  propor- 
tions sensibles  l'evaporation  de  l'eau  du  sol,  de  sorte 
que  l'humidite  devienne  suffisante  pour  le  maintien 
de  la  vie  des  plantes.  Les  chutes  d'eau,  en  Tunisie, 
sont  sensiblement  egalesa  celles  que  regoit  le  sol  des 
environs  de  Paris.  La  repartition  seule  en  est  diffe- 
rente;  elles  sont  plus  fortes  en  hiver,  et  deviennent 
presque  nulles  en  6te.  Cette  repartition  est  6minem- 
ment  favorable  a  la  vegetation  des  plantes  herbacees 
telles  que  les  cereales. 

G.  H. 
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M.  John  Handsley  Dales  traite  des  Machines  d 

yrande  vitesse  et  a  double  effel. 

Apres  avoir  rappele  les  avanlages  depuis  longtemps 
reconuus  des  machines  a  grande  vitesse,  fonc- 
tionnant  a  500  ou  liOO  tours  par  minute,  l'auteur  note 
leurs  inconv^nieuts  et,  en  parliculier,  les  difficult^ 
il'entretien,  l'importance  des  chocs  etdel'usurc.  II 
decrit  djvers  organes  de  ces  machines  et  insiste  par- 
ticulierement  sur  une  disposition  de  palier  pour 
1'arbre  de  couche  d'une  machine  verticale. 

Les  deux  moities  du  coussinet  en  bronze  corres- 
pondant  a  ce  palier  se  combinent  de  la  facon  sui- 
vante  :  la  inoitie  inferieure  est  lixee  dans  le  palier, 
tandis  que  la  moitie  superieure  peut  etre  considerce 
comme  entierement  libre.  Pour  la  main  tenir  en  po- 
sition, on  a  imaging  de  fixer  au-dessus,  dans  le  cha- 
peau  du  palier,  un  petit  piston  plongeur  evide  int6- 
rieurement  de  facon  a  pouvoir  contenir  un  liquide. 
Le  piston  est  fixe  sur  le  chapeau  du  palier  au  moyen 
d'un  bouchon  taraude.  Dans  le  cylindrequi  se  trouve 
autour  du  piston  plongeur,  on  met  un  liquide  ap- 
proprie,  par  exemple,  de  l'eau,  a  haute  pression.  Ce 
liquide  peut  passer  a  l'interieur  du  piston  plongeur, 
par  un  canal  pratiqu6  a  travers  le  bouchon  taraude 
et  ferme  par  une  soupape  spherique.  Cette  soupape, 
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qui  se  ferme  par  l'effet  de  la  pression  <le  l'eau,  per- 
met  seulement  le  passage  de  l'eau  dans  le  cylindre 
du  piston  plongeur.  Un  ressort  a  l'interieur  du  piston 
plongcur  complete  ce  dispositif.  A  chaque  course 
ascendante  du  piston  de  la  machine,  la  vibration 
transmise  ;iu  coussinet  superieur  est  amorlie  par 
l'effet  du  refoulement  de  l'eau  du  reservoir  dans  le 
piston  plongeur,  jusqu'au  moment  oil  l'ineompressi- 
bilite  de  l'eau  intervient,  maintenant  le  coussinet 
parf'aitement  applique*  sur  I'arbre.  Ce  dispositif 
amortisseur  permet  d'augmenter  les  vitessesde  30  a 
50  %  et  de  marcher,  par  exemple,  a  600  tours  par 
minute. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  cette  communica- 
tion, certains  membres  de  la  Society,  tout  en  con- 
venant  de  l'ingeniosite  du  systeme  indique,  estiment 
que  futility  n'en  parait  pas  bien  <lemontree,attendu 
que  Ton  a,  des  a  present,  des  machines  marchant, 
regulierement,  a  600  tours.  11  con\ iendrait  plutdf  de 
reclierrher  de  bons  graisseurs. 

E.  Ack. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Le  mecanisme  de  la  fermentation  alcoolique 
et  les  experiences  de  Buchner.  —  Depuis  qu'au 
moyen  age  les  alchimistes  arabes  reconnurent,  les 
premiers,  la  presence  de  l'alcool  tlans  les  boissons 
fermentees,  la  question  de  savoir  comment  ce  corps 
prend  naissance  au  cours  de  la  fermentation  a  pre- 
occupe  les  savants  de  toutes  les  epoques. 

M.  (labriel  Bertram)  resume  dans  la  Revue  gene- 
rale  des  Sciences,  du  15  decembre  1898,  les  nom- 
breux  travaux  dont  cette  recherche  a  6le  l'objet.  II 
rappelle  les  hypotheses  forinulees  par  Basile  Valen- 
tin, Becher,  Willis,  Sthal,  jusqu'a  la  direction  vrai- 
ment  scientifique  donnee  par  Lavoisier  a  la  recherche 
de  ce  problerne.  C'est  en  suivant  la  voie  indiquee 
par  le  fondateur  de  la  chimie,  que  Gay-Lussac  et 
Thenard,  aides  des  remarques  de  Dumas  et  Boullay, 
parvinrent  a  limiter  la  question  et  que  Gay-Lussac 
put  poser  l'equation  definitive  de  la  fermentation 
alcoolique  : 

C'^H^O"  -f-  H20  =  4C2H60  +  4C01 

Sucre  Alcool  Acide 

ordinaire  carbonique 

Puis  vint  Pasteur  qui,  vers  I860,  par  des  expe- 
riences precises  et  approfondies,  demontra  qu'il  fallait 
rapporter  le  ph^noraene  a  la  levure  vivante  :  c'etait 
l'aneantissement  des  theories  mecaniques  et  des  for- 
ces catalytiques  defendues  precedemment  parLiebig, 
Berzelius  et  Mitscherlich. 

En  dehors  de  l'heureuse  influence  que  la  nouvelle 
theorie  vitaliste  eut  sur  ledeveloppement  des  sciences 
biologiques,  elle  indiqua  la  route  a  suivre  pour  la 
decouverte  des  moyens  par  lesquels  la  levure  passe 
du  sucre  a  l'alcool,  a  l'acide  carbonique  et  aux  autn  s 
produits  rencontres  dans  les  liquides  fermentes.  Le- 
remarquables  travaux  de  MM.  Berthelot  et  liuclaux, 
dans  cette  voie,  aboutireut  a  la  decouverte  de  la 
sucrose,  sorte  de  reactif  fabrique  par  la  levure  pour 
rendre  le  sucre  assimilable. 

Buchner,  enlin,  reprenant  les  belles  experiences  de 
Claude  Bernard  et  de  Denys  Cochin,  trouva  dans 
l'interieur  des  globules  de  levure,  le  ferment  soluble 
alcoolique  auquel  il  donna  le  nom  de  zymase;  ce 
liquide,  par  Taction  qu'il  exerce  sur  les  sucres  fer- 
mentescibles,  les  decompose  en  un  melange  d'alcool 
et  d'acide  carbonique. 

Bien  qu'il  reste  encore  a  determiner  la  nature 
chimique  de  la  zymase  et  a  expliquer  comment  elle 
reagit  sur  le  glucose,  M.  Bertraud  considere  la  decou- 
verte de  Buchner  comme  un  grand  progres  dans  la 
connaissance  de  la  fermentation  alcoolique,  car,  en 
demontrani  que  l'alcool  peut  deriver  du  sucre  par  la 
simple  influence  d'un  reactif  chimique,  elle  permi  t 
de  prevoir  le  jour  oii,  par  les  seules  ressources  de 
la  chimie,  l'alcool  pourra  etre  obtenu  industrielle- 
ment. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Construction  des  chais  pour  les  vins  de  Cham- 
pagne. —  Le  chai  est  a  la  fois  un  etablissement 
industriel  de  manutention  et  un  entrepot  destine  a 
recevoir  des  vins  mousseux  en  tonneaux  non  bon- 
donnes,  des  vins  en  cercle,  des  vins  en  bouteilles  et 
des  vins  faits,  prets  a  etre  bus.  Son  role  est  des  plus 


considerables  dans  l'industrie  des  vins  de  champagne 
tant  a  cause  desquantites  de  vins  qui  y  sont  renfer- 
mees  que  de  la  nature  des  manutentions  et  des  qua- 
lites  que  doivent  reunir  les  locaux  de  depot.  Aussi, 
M.  Gosset,  architecte  a  Reims,  lui  consacre-t-il, 
dans  les  Nouvelles  Annates  de  la  Construction,  de 
d6rembre  1898.  une  etude  dans  laquelle  il  donne 
d'interessants  details  sur  la  construction,  ('emplace- 
ment et  le  r61e  des  celliers,  des  caves  et  desloeaux 
acccssoires  d'un  chai  bien  ordonnanee.  L'aerationet 
1'eclairage  des  celliers  et  des  caves  doivent  etre  par- 
tiiulierement  etudies. 

Pour  montrer  l'importance  que  prennent  parfois 
ces  elablissements,  l'auteur  cite,  en  terminant,  le 
chai  de  MM.  Heidseick  et  C'%  A  Reims,  qui  com- 
prend  2  500  metres  carres  de  celliers,  .'5  000  metres 
carres  de  cases  a  bouteilles,  1  000  metres  carres  de 
caves  maconnees,  et  8o00  metres  carres  de  ca- 
ves tailtees  dans  la  craie ;  il  a  coiit6  pres  de 
1  500  000  francs. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Machine  a  vapeur,  systeme  Dow.  —  L'Iron  Ige 
du  10  decembre  reproduit  des  extraits  assez  etendus 
d'un  niemoire  In  au  Club  des  Ingenieurs  de  I'hi Ia- 
delphie,  par  M.  Josiah  Dow  sur  la  nouvelle  machine 
qu'il  a  imagined. 

L'auteur,  apr6s  avoir  rappele  les  origines  de  la 
distribution  Corliss  dans  les  machines  a  vapeur, 
decrit  sa  propre  machine  qui  n'a  i|u'un  tiroir  oseil- 
lant  a  chaque  extremite  des  cylindres  au  lieu  de 
deux  et  dans  laquelle  le  mouvement  de  declic  est 
ehinine  et  la  distribution  simplified. 

Cette  machineest  compounded,  double  et  verticale  ; 
elle  utilise  la  vapeur  a  raison  de  8  a  9  kilogr.  et 
tourne  a  raison  de  150  tours  par  minute.  Les  cylin- 
dres sont  aussi  rapproches  que  possible  et  la  distri- 
bution est  placed  enlre  eux.  Tout  l'ensembleest  garni 
exterieurement  de  substances  calorifuges  telles  qu'il 
n'y  a  aucune  pertc  de  chaleur ;  I'energie  se  trouve 
ainsi  entierement  utilised. 

Cette  machine  est  d'unc  construction  tres  com- 
pacte  et  son  fonctionnement  est  particulierement 
doux.  La  fermeture  a  l'admission  est  controlee  par 
un  regulateur  chronom6trique  permettant  de  modi- 
fier tres  promptement  le  degre  de  la  detente.  Ce 
regulateur,  que  l'auteur  decrit  en  detail  dans  un 
second  memoire,  est  con  cm  de  facon  a  produire  un 
effet  direct  sans  qu'on  soit  oblige  d'attendre,  comme 
dans  les  regulateurs  ordinaires,  que  les  effets  de  la 
force  centrifuge  aient  reagi  sur  tous  les  organes 
intermediaires. 

HYDRAULIQUE 

Recentsperfectionnements  dans  les  pompes  cen- 
trifuges. —  Pendant  l'hiver  de  1896,  M.  J.  Richards 
fut  charge  d'installer  un  ensemble  de  pompes  pour 
le  drainage  de  terres  siluees  a  la  Nouvelle  Orleans. 
Apres  avoir  etudie'  les  conditions  du  probleine, 
il  conclut  que  seules  les  pompes  centrifuges 
pouvaient  etre  employees  dans  ce  cas.  Quant 
a  la  force  rnotrice,  elle  fut  transmise  aux  diverses 
stations  de  pompes  par  des  moteurs  electriques  dont 
la  puissance  totale  etait  de  7  000  chevaux-vapeur. 

Mais  une  redlle  difficult^  resulta  de  l'adaptation 
de  la  vitesse  des  pompes  a  celles  des  moteui's  elec- 
ti  iques.  Comme  la  \itesse  circonferentielle  des  pom- 
pes centrifuges  differe  peu  de  celle  due  a  la  tete 
d'eau  puisqu'elle  est  egale  a  8,5  vH,  et  que  cette 
tete  d'eau  ne  depassait  pas  la  plupartdu  temps  10  a 
15  pieds,  les  pompes  ordinaires  ne  pouvaient  pas 
coovenir.  M.  Richards  resolut  alors  la  difficult^  par 
l'emploi  du  systeme  conoidal,  nom  qui  provient  de 
la  forme  speciale  donnee  aux  aubes  des  pompes. 

Le  nouveau  systeme  de  pompes  fait  l'objet  d'un 
article  publie  par  Y  Engineering  News  du  1"  decembre 
et  accompagne  de  dessins  relatifs  a  des  pompes  ap- 
plicable* aux  chutes  de  0m304,  3  "040  et  15"  20. 

HYGIENE 

Assainissement  genferal  de  la  ville  de  Lyon. 

—  M.  le  docteur  Richard  consacre  une  etude,  dans 
la  Revue  d'Hygiene  du  20  decembre  1898,  au  projet 
d'assainissement  de  la  ville  de  Lyon  confie  par  la 
municipalile  a  la  haute  competence  de  M.  E.  Resal, 
directeur  de  la  voirie  de  cette  ville. 

La  situation  actuelle  de  Lyon  peut  se  resumer 
ainsi :  fosses  fixes,  egouts  defectueux.  En  effet,  plus 
de  16000  fosses  fixes,  dont  le  contenu  est  destine 
soit  a  ['agriculture,  soit  a  la  fabrication  de  scls 
ammoniacaux,  necessitent  autour  de  la  ville  des 
depotoirs  malsains  et  troubient  le  Rhone  par  le 


de\'ersement  des  eaux  vanned  provenant  de  leur  trai- 
tement.  Quant  au  reseau  d'egouls,  concu  sans  plan 
methodique,  les  pentes  insuflisantes,  les  radii  rs 
defectueux.  les  bouches  mal  comprises  en  necessi- 
tent la  refection. 

M.  B^sal  a  expos^,  dans  un  remarquable  rapport, 
les  avantages  et  les  inconvenients  presents  par  les 
deux  systemes  entre  lesquels  il  faut  choisir:  le  sys- 
teme separaHfet  celui  du  tout  d  I'egout.  D'apres  ses 
nombreuses  observations  dans  les  principales  villes 
d'Europe,  le  premier  de  ces  systemes  ne  resout  pas 
la  question,  il  la  dedouble;  ['adoption  du  tout  a 
I'egout  luisemble,  au  contraire,  conforme  auxdon- 
nees  de  la  science  actuelle.  11  prtonise,  en  principe, 
1'epuration  naturelle deseaux  d'egout  parle  sol.  tout 
en  continuant  le  deversement  au  Rhone  des  eaux 
industrieUes  inoffensives  et  des  eaux  d'orage,  ainsi 
que  celui  deseaux  d'Cgout  proprementdites  pendant 
la  periode  des  crues. 

Le  service  municipal  des  eaux  de  Lyon  devant 
disposer  prochainemenl  d'un  volume  journalier  de 
120000  metres  cubes,  sera  a  meme  d'assurer  large- 
ment  la  quantite  d'eau  necessaire  an  bon  fonction- 
nement de  ce  systeme,  qui  necessitera  le  remanie- 
ment  de  117  kilometres  d'egouts  anciens  et  la  cons- 
truction de  120  kilometres  d'egouts  neufs.  II  y  aura 
lieu  egalernent  de  con^truire  un  grand  nombre  de 
reservoirs  de  chasscs  et  15  canaux  de  decharge  qui 
jetteront  au  Rhone  le  trop-plein  des  egouts  en  cas 
d'a verses  exe.eplionnellcs. 

Quant  a  1'epuration  |>ar  le  sol,  Lyon  est  fort  bieu 
partage  sous  ce  rapport:  de  vastes  terrains  existent 
dans  son  voisinage ofTrant toutes  lesqualites  requises 
pour  un  champ  ddpandage  parfait.  On  estime  a 
40  millions  de  metres  cubes,  la  quantite  normale  a 
epurer  pendant  l'annee  ;  1  000  hei  tares  seront  neces- 
saires  a  cette  operation. 

Grace  a  sa  situation  privilegiee  sur  un  fleuvc  qui, 
a  lui  seul,debite  autanl  que  les  trois  autres  fleuves 
frangais  r6unis,  Lyon  pourrait  pretendre  a  l'autori- 
sation  de  continuer  la  pratique  du  deversement  de 
ses  eaux  vannes  en  riviere,  meme  apres  l'etablisse- 
mentdu  tout  a  I'egout.  M.  le  docteur  Richard  espere 
que  cette  ville  ne  voudra  pas  s'engager  dans  une 
voie  qui  est  contraire  a  ses  prop  res  inte>ets  et  aux 
regies  de  I'hygiene. 

MECANIQUE 

Pompe  a  vapeur  a  triple  expansion.  —  V Engi- 
neering Xews  du  24  novembre  contient  la  description 
d'une  nouvelle  pompe  qui  vient  d'etre  installee  par 
les  usines  de  la  Suow  St^am  pump  de  Buffalo  dans 
la  station  des  pompes  de  Ogdensburg  (N.Y.).  Cette 
pompe  est  un  type  tres  perfectionne  de  la  classe  des 
pompes  a  triple  expansion.  La  machine  est  horizon- 
tale  et  du  systeme  Duplex  a  condensation.  Elle  ac- 
tionne  directement  les  pompes.  Ces  dernieres  sont 
assez  resistantes  pour  supporter  d'une  facon  continue 
une  pression  de  50  kilogr.  en  cas  d'incendie.  La 
vitesse  est  rc^glee  automatiquement  de  fagon  a  em- 
pecher  la  machine  de  s'emballer  lors  d'une  diminu- 
tion brusque  et  considerable  de  la  pression  d'eau. 
Chaque  cylindre  a  haute  pression  a  un  diametre  de 
0,406,  le  cylindre  a  basse  pression  1,016  etle cylindre 
a  pression  intermediaire,  0™  584. 

Dans  la  meme  installation  se  trou\e  une  pompe  de 
tres  grandes  dimensions  comportant  des  dispositifs 
spe^ciaux  qui  pennettent  de  la  faire  fonctionner  avec 
une  machine  hydraulique.  Elle  peut  etre  actionnee 
par  deux  turbines,  les  arbr^s  de  transmission  etant 
monies  avec  des  embrayages  a  frictions  pour  pouvoir 
repondre,  d'une  facon  prompte  et  sure,  a  toutes  les 
exigences  d'un  service  domeslique  ou  d'un  service 
d'incendie. 

METALLURGIE 

L'influence  du  bismuth  sur  les  proprietes  des 
alliages  du  cuivre.  —  V Engineering  du  16  de- 
cembre analyse  une  etude  de  M.  Sperry,  presentee 
kY American  Institute  of  Mining  Engineers,  sur  l'in- 
fluence du  bismuth  dans  les  alliages.  On  savait  deja 
que  ce  metal,  qui  se  trouve  parfois  dans  le  cuivr 
commercial,  est  tout  aussi  nuisible  que  I'antimoine 
au  point  de.  vue  de  la  diminution  de  resistance. 

M.  Sperry  montre  que  le  bismuth  rend  un  alliage 
de  cuivre  non  seulement  cassanl  a  froid,  mais  encore 
et  surtout  a  chaud  ;  il  y  a  separation  d'un  alliage  de 
bismuth  dont  la  resistance  est  extremement  faible. 

Avec  du  cuivre  renfermant  I  °/„  de  bismuth,  il  y 
a  separation  de  bismuth  et  production  de  fractures 
suivant  les  zones  de  separation.  Un  alliage  de  cuivre 
et  de  0,5  %  de  bismuth  ne  peut  etre  travaille  a  la 
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forge,  un  alliage  a  0,09  ne  peut  se  travailler  que 
dans  certaines  conditions.  On  a  des  inconvenients 
meme  avec  un  alliage  ne  renfermant  que  0,02  %  de 
bismuth.  Dans  les  bronzes  et  dans  les  laitons  Fin- 
fluence  du  bisuiutli  est  au  moins  aussi  pernicieuse. 

MINES 

Emploi  des  explosifs  dans  les  mines  de 
houille.  —  Dans  la  livraison  d'avril  dernier,  les 
Annates  des  Mines  de  Delgique  donnaient  la  regie- 
mentation  du  tir  dans  les  mines  grisouteuses  an- 
glaises.  M.  Daniel,  dans  une  note  sur  les  expe- 
riences de  Woolwich,  cite  les  principales  conditions 
auxquelles  devraient  satisfaire  les  explosifs  acceptes. 
Lc  tir  se  faisait  avec  bourrage,  en  presence  du  gaz 
d'eclairage  sans  poussieres  de  charbon.  Cliaque  pro- 
duit  ttait  soumis  a  40  essais  sur  lesquels  un  seul 
essai  au  plus  devait  provoquer  Finflammation.  Des 
que  pour  plusd'une  experience  ce  fait  se  produisait, 
l'explosif  etait  reconnu  mauvais  et  n'ttait  pas  admis 
dans  la  liste  des  explosifs  autorises. 

L'ordonnance  du  4  fevrier  1898  reglementant  le 
tir  dans  les  mines  grisouteuses  d'Angleterre  est  sui- 
vie  d'une  annexe  indiquant  les  explosifs  antorises. 
Ce  sont  :  Fammonite,  l'amvis,  la  bellite,  la  carbo- 
gelatine,  la  carbonite,  la  dahmenite  A,  Felectronite, 
la  Faversham  Powder,  la  Kynile,  la  Nobel  Ardur 
Powder,  la  Gelignite,  la  Roburite  et  la  Westfalite. 

Tout  recemment,  dans  la  livraison  d'octobre,  les 
Annates  des  Mines  de  Belgique  faisaient  paraitre  une 
tres  interessante  etude  de  MM.  Wutteyne  et 
Denoel  sur  l'emploi  des  explosifs  en  Belgique  et 
sur  les  recentes  experiences  allemandes  faites  dans 
le  but  de  la  reglementation  de  cette  question  en 
Allemagne.  Les  auteurs  decrivent  les  exp6riences 
allemandes  faites  dansla  galerie  de  Braubanerschaft 
en  Westphalie  sur  les  explosifs  de  surete  les  plus 
employes  en  Allemagne.  lis  citent  la  nouvelle  theo- 
rie  de  FlngSnieur  allemand  M.  Heire  qui,  a  Pin- 
fluence  de  la  temperature  de  detonation,  etablie  par 
la  Commission  franchise  du  grisou,  substitue  la 
theorie  de  Finfluence  du  pouvoir  brisant  de  l'explo- 
sif. Les  auteurs  citent  en  detail  toutes  les  causes  et 
tous  les  faits  qui  ont  amene  l'Ingenieur  allemand  a 
etablir  sa  nouvelle  theorie.  Enfin  M.  Wutteyne,  dan9 
une  note  r6sumee  sur  l'emploi  des  explosifs  en  Bel- 
gique a  l'heure  actuelle,  discute  avec  une  grande 
competence  les  conclusions  de  M.  Heire.  II  etablit 
nettement  que  la  theorie  de  Flngenieur  allemand 
ne  peut  qu'etre  admise  a  certains  points  de  vue  et 
qu'il  faut  bien  se  garder  de  rejeter  les  idees  emises 
par  la  Commission  francaise.  D'apres  lui,  le  facteur 
le  plus  important  dans  ces  questions  est  le  retard  a 
l'inflammation  des  melanges  gazeux,  et  l'eeart  qui 
existe  entre  ce  retard  et  le  temps  de  detente  des  gaz 
produits  par  l'explosion.  La  theorie  de  M.  Watteyne 
explique  bien  des  fails  incomprehensibles  et  elle 
forme  en  quelque  sorte  un  amalgarne  de  la  theorie 
francaise  et  de  la  nouvelle  theorie  allemande. 

SCIENCES 

Du  role  de  l'energie  mecanique  dans  les  trans- 
formations chimiques  de  la  matiere.  —  M.  Dittk, 
membre  de  lTnstitut,  a  commence,  cette  annee,  son 
cours  de  Chimie  minerale  a  la  Faculte  des  Sciences, 
par  une  remarquable  etude  sur  le  role  de  l'energte 
mecanique  dans  les  transformations  chimiques  de  la 
matiere. 

I»ans  cette  premiere  lceon  ()uc  publie  la  Revue 
scieniifique,  du  26  novembre  1898,  l'auteur,  exami- 
nant  les  effets  auxqucls  peuvent  donner  lieu  les 
actions  mecaniques,  envisage  celles-ci  sous  trois  for- 
mes principales :  les  pressions,  les  frottements  et  les 
chocs. 

Une  pression  plus  ou  moins  considerable  peut 
provoquer  la  cristallisation  de  corps  amorphes,  le 
changement  de  formes  cristallines ;  elle  peut  enfin 
produiredes  reactions  chimiques.  M.  Sping  a  obtenu 
du  sult'ure  de  cuivre  cristallise  en  comprimant  len- 
tement  vers  5000  atmospheres  et  a  froid  un  melange 
de  soufre  en  poudre  et  de  limaille  de  cuivre  qui,  dans 
les  conditions  ordinaires,  sont  sans  action  l'un  sur 
Fautre. 

Des  frottements  tres  16gers  suffisent  parfois  a  de- 
terminer des  reactions  ;  ils  fournissent  alors  le  tra- 
vail preliminaire  initial. 

Le  choc  etant  l'un  des  moyens  les  plus  efficaces 
pour  mettre  en  ceuvre  FEnergie  mecanique  dans  le 
but  de  provoquer  des  reactions,  M.  Ditte  s'etend 
specialement  sur  son  mode  d'action.  Apres  avoir 
defini  la  combustion  et  la  detonation,  il  etudie  suc- 
cessivement  la  sensibilite  a  Faction  du  choc,  les  mo- 


des de  propagation  des  reactions,  Finfluence  de  la 
nature  du  choc,  les  d^tonateurs,  Finfluence  des  subs- 
tances etrangeres,  les  explosions  par  influence  et 
termine  sa  savante  lecon  par  quelques  mots  sur  les 
ondes  explosives  qu'a  definies  M.  Berthelot  et  qui 
sont  de  trois  ordres  differents :  chimiques,  mecani- 
ques et  physiques. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  61ementaire  de  Mecanique  chimique  fon- 
dee  sur  la  thermodynamique,  par  P.  Duhem, 
professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Bordeaux. 

—  Tome  III ;  un  volume  grand  in-8°de  380  pages. 

—  A. Hermann, editeur;  Paris,  1898.  —  Prix:  10  fr. 

Les  deux  premiers  volumes  de  cet  important  ou- 
vrage  ont  ete'  presentes,  au  moment  de  leur  appari- 
tion, aux  lecteurs  du  Genie  Civil  ('). 

Nousavons,  partieulierementen  parlant  du  tome  I, 
fait  ressortir  Fesprit  dans  lequel  cet  ouvrage  est 
concu,  esprit  tout  moderne  ouvrant  les  voies  de  la 
science  de  demain.  Apres  avoir  montre  a  quel  point 
de  vue  tres  general  FeHat  actuel  de  la  science  obli- 
geait  a  considerer  la  Thermodynamique,  accrue  de 
notions  nouvelles,  l'auteur  s'est  efforce'  d'affirmer  la 
fecondite  de  la  doctrine  ainsi  constitute  en  Fappli- 
quant  aux  grands  phdnomenes  qui  dominent  toutes 
les  transactions  chimiques.  Dans  ce  tome  III,  divise 
en  deux  livres,  e'est  aux  melanges  homogenes  et  aux 
dissolutions  qu'il  s'attaque.  Le  sujet  n'est  d'ailleurs 
pas  moiDs  digne  d'intdret  pour  les  physiciens  que 
pour  les  chimistes,  attendu  que  les  phenomenes  ici 
etudies  se  placent  sur  la  frontiere  de  plus  en  plus 
indecise  oil  viennent  se  confondre  les  deux  d6parte- 
ments  de  la  science  qui,  sous  le  nom  de  Physique  et 
de  Chimie,  ont  si  longtemps  paru  nettement  separes. 

Des  recherches,  non  moins  nombreuses  qu  inte- 
ressantes,  ont  6te  poursuivies  en  ces  dernieres  annees 
en  vue  de  decouvrir  et  d'elucider  les  lois  fondamen- 
tales  du  melange  et  de  la  dissolution  des  corps.  Les 
resultats  de  ces  recherches,  encore  epars  en  des  Me~ 
raoires  divers,  avaient  besoin,  pour  prendre  toute 
leur  valeur,  d'etre  condenses  et  mis  en  pleine  lumiere 
dans  un  expose  d'ensemble  ;  e'est  a  cette  ceuvre  que 
s'est  attache  le  savant  professeur  del'Universite  de 
Bordeaux,  et  nul  de  ceux  qui  le  liront  ne  lui  contes- 
tera  le  merite  de  Favoir  menee  a  bonne  fin.  L'ampleur 
de  son  erudition,  non  moins  que  la  port ee  hautement 
philosophique  de  son  esprit  ont  eu  la  une  nouvelle 
occasion  de  s'affirmer  qu'il  n'a  point  laisse  echapper. 

Guides  par  la  lumiere  de  cette  belle  synthese,  les 
experimentateurs  pourront  desormais  donner  a  leurs 
recherches  une  direction  plus  precise,  penetrer  dans 
des  domaines  plus  fertiles  en  d6couvertes.  Et  les  par- 
ties de  la  science  applique*  dans  lesquelles  inter- 
viennentles  notionsdeMecaniquechimique  ne  seront 
pas  les  dernieres  a  beneficier  de  ce  courant  d'idees. 

II  ne  nous  est  pas  possible  de  resumer  en  quelques 
lignes  un  travail  d'une  telle  importance,  fonde  sur 
l'emploi  de  Fanalyse  mathematique.  Au  moins 
pourrons-nous  donner  a  nos  lecteurs  une  idee  de 
son  contenu  en  placant  sous  leurs  yeux  le  resume  de 
la  table  des  matieres  : 

Les  divisions  du  Livre  VI  (Melanges  homogenes)  sont  les 
suivantes  :  Potential  thermodynamique  d'un  melange  homo- 
gene  ;  —  De  l'etat  des  corps  en  dissolution  ;  —  Les  solutions 
infiniment  dilutes;  — La  pression  osmolique; — Les  hypo- 
theses de  Yan't  HofTet  d'Arrhenius;  — Reactions  chimiques 
dans  les  systemes  homogenes. 

Celles  du  Livre  VII  (F)issolulions) :  Dissolution  des  sels;  — 
Vaporisation  desdissolvants  ;  —  Les  formules  de  G.  Kirchon*; 
—  Congelation  des  dissolvants ;  —  Les  hydrates  salins;  — 
Les  hydrates  de  gaz;  —  Les  sels  doubles. 

M.  O. 


Etude  relative  a  la  composition  des  cuivres  rou- 
ges destines  a  la  fabrication  des  tuyaux  pour 
conduites  de  vapeur  et  d'eau,  par  M.  Bessov, 
Ing&iieur  de  la  Marine.  —  Un  volume  in-  8*  jesus 
de  80  pages  et  figures.  —  Bernard  et  Cic,  6diteurs, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  3  francs. 

Dans  la  premiere  parlie  de  cette  etude,  Fauteur  a 
indique:  1"  les  diverses  provenances  et  marques  de 
cuivre  employees  dans  les  usines  de  transformation 
et  specialement  celles  pour  tuyaux ;  2°  les  precedes 
d'epuration  ou  d'aflinage  et  lessoins  particuliersque 
necessitent  ces  operations ;  3°  les  divers  modes  de 
fabrication  des  tuyaux  en  cuivre  sans  soudure,  no- 
tamment  le  precede  parvoie  electrolytique;  4°  enfin 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  p.  372,  et  t.  XXXU,  p.  U0. 


les  defauts  de  fabrication  que  peuvent  presenter  ces 
tuyaux. 

Le  chapitre  suivant  traite  specialement  desimpu- 
retes  renfermtes  dans  les  cuivres  du  commerce,  des 
influences  attributes  a  ces  impuretes  et  des  propor- 
tions totales  et  individuelles  de  ces  impuretes  pou- 
vant  etre  totalisees  dans  les  cuivres  pour  tuyaux. 

Viennent  ensuite  deux  chapitres  eoflsacres,  Fun 
aux  methodes  d'analyses  des  cuivres,  Fautre  aux 
essais  mecaniques  et  aux  epreuves  de  recette  en 
usine. 

Enfin,  comme  conclusion,  Fetude  se  termine  par 
un  projet  de  cahier  des  charges  type  pour  la  four- 
niture  des  tuyaux  en  cuivre  rouge. 


INFORMATIONS 

Les    Transports  electriques 
de  l'Exposition  de  1900. 

Essai  de  la  plate-forme  mobile. 

M.  Delombre,  ministre  du  Commerce  et  de  Fln- 
dustrie,  et  M.  Picard,  commissaire  general  de  l'Ex- 
position de  1900,  ont  assiste,  le  16  janvier,  aux  es- 
sais de  la  plate-forme  mobile,  a  double  vitesse,  qui 
doit  etre  installee  au  Champ-de-Mars  pour  des- 
servir  l'Exposition  de  1900.  Ces  essais  ont  consiste 
dans  la  mise  en  fonctioitnement  d'une  installation 
etablie  a  cet  effet,  a  Saint-Ouen,  sur  le  bord  de  la 
Seine,  et  comportant  un  developpement  de  400  metres. 

Le  Genie  Civil  a  deja  dtcrit  (')  lesystemede  plate- 
forme  dont  il  s'agit  et  qui  a  ete  propose,  en  1897, 
par  MM.  Blot,  Guyenet  et  de  Mocomble.  On  se 
rappelle  qu'il  consiste  essentiellement  dans  deux 
planchers  places  Fun  a  cote  de  Fautre  et  animes  d'un 
mouvement  de  translation  ayant  l'un  une  vitesse 
d'environ  5  kilom.  a  l'heure  et  Fautre  une  vitesse 
double.  Ces  planchers  reposent  par  des  rails  sur 
des  galets  de  roulement  et  sur  d'autres  galets, 
places  de  distance  en  distance,  auxquels  un  mouve- 
ment de  rotation  est  imprime'  par  des  moteurs  Elec- 
triques. Ce  sont  ces  derniers  galets  qui,  entrainant 
les  rails  par  friction,  donnent  a  la  plate-forme  le 
mouvement  de  translation.  Les  moteurs  electriques 
actionnent  les  galets  d'entrainement  par  une  trans- 
mission de  mouvement  rtduisant  la  vitesse  a  la  li- 
mite  desirte. 

Les  essais  effectues  a  Saint-Ouen  ont  permis  de 
constater  qu'il  etait  facile  de  passer  du  trottoir  fixe 
sur  le  plancher  a  petite  vitesse  et  de  ce  dernier  sur 
celui  a  grande  vitesse.  II  sutlit,  pour  n'eprouver  au- 
cune  secousse,  de  marcher  un  peu  dans  le  sens  du 
mouvement ;  des  montants  en  fer  sont  d'ailleurs  dis 
poses  pour  servir  d'appui. 


Necrologie. 

M.  Humblot.  —  M.  Edmond  Huinblot,  Inspecteur 

general  des  Ponts  et  Chaussees,  directea'r  du  service 
des  eaux  de  la  Ville  de  Paris,  officier  de  la  Legion 
d'honneur,  est  morl  subitement,  a  Paris,  le  13janvier. 

N6  le  15  avril  1830  a  Aubcrivc  (Haute-Marne),  il 
occupait  le  poste  d'Ingenieur  a  Auxerre  quand  Bel- 
grand  le  chargea  d'etudier  le  regime  hydraulique 
de  la  vallee  de  l'Yonne. 

Les  qualiles  dont  il  fit  preuvc  dans  cette  mission 
le  firent  attacher  aux  grands  Iravaux  d'adduclion 
d'eau  de  source  a  Paris.  C'est  ainsi  qu'il  a  execute 
depuis  1867,  date  de  son  entree  au  service  muni- 
cipal, tousles  travaux  de  derivation  des  sources  de 
la  Vanneet  de  l'Avre,  construit  les  grands  reservoirs 
d'approvisionnement  et  les  usines  elevatoires,  puis 
enfin  Fadmirable  reseau  de  (  onduitesqui  distribuent 
I'eaudans  Finlerieurde  Pari^. 

*  *-  [ 

M.  Love. —  Nous  apprenons  egalement  la  morl 
de  M.  Love  (George-Henry),  ancien  directeur  des 
chemins  de  fer  des  Charentes,  ancien  president  de 
la  Sociele  des  Ingtnieurscivils,  chevalier  de  la  Legion 
d'honneur,  decode  a  Paris,  a  Fage  de  quatre-vingts 
ans. 

M.  Love  ttait  sorti  en  1840  de  l'Ecole  centrale  des 
Arts  et  Manufactures. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  10,  p.  150;  t.  XXXII, 
n»  10,  p.  172  ;  t.  XXXIII,  a"  /,,  p.  (i',. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XIII :  Le  canon  de  montagne  a  tir  rapide,  systems  Mondragon. 


ART  MILITAIRE 

LE  CANON  DE  MONTAGNE  A  TIR  RAPIDE 
de  l'armee  mexicaine  (systeme  Mondragon). 

(Planche  XIII.) 

Avant  d'entrer  dans  la  description  detaillee  du  nouveau  canon  de 
l'artillerie  mexicaine,  il  nous  parait  inte>essant  de  donner  un  rapide 


ciales  ou  a  l'etat-major.  [/instruction  est  entieremeot  gratuite  et  che- 
que 61eve  touche  mensuellement  une  indemnite  de  "24  piastres  pour 
sa  nourriture  et  l'entretien  de  ses  effets. 

En  g6n6ral,  tous  les  cours  sont  faits  d'apres  le  mode  et  l'organisa- 
tion  de  l'armee  francaise  et  quelques-uns  m6me,  dans  le  but  dc 
fainiliariser  les  futurs  officiers  avec  notre  langue,  sont  entierement 
rediges  en  francais.  A  l'Ecole  proprement  dite,  dirigeepar  des  olliciers 
experiments,  sont  adjoints  des  musses  speciaux  pour  chacune  des 
amies,  faisant  connaitre  le  materiel  de  guerre  moderne  et  les  progres 
realises.  C'est  de  cette  ecole  qu'est  sorti  le  lieutenant-colonel  Mon- 


Fig.  1.  —  Le  NOUVEAU  canon  de  montagne  de  l'armee  mexicaine:  Vue  du  canon  sur  son  a  Hut,  la  culasse  fermee. 


apercu  sur  le  mode  de  recrutement  ct  destruction  du  corps  des  olli- 
ciers au  Mexique. 

C'est  a  l'Ecole  Militaire  de  Mexico,  inslallee  dans  le  magnifique  cha- 
teau de  Chapultepec,  que  les  futurs  ofiiciers  recoivent  1'enseignement 
technique  et  pratique.  Les  eleves-olliciersy  restent  de  quatre  a  sept  ans 
suivant  qu'ils  se  destinent  a  1'infanterie,  a  lacavalerie,  auxarmesspe- 


dragon,  directeur  dc  l'Arsenal  de  Mexico,  l'inventeur  du  nouveau 
canon  a  tir  rapide  que  nous  allons  decrire  et  dont  la  construction  ael6 
conliee  a  laCompagnie  des  Acieries  de  la  Marine  de  Saint-diamond. 

Cette  piece  se  distingue  surlout,  comme  nous  allons  le  montrer,  par 
le  systeme  dc  fermeture  de  la  culasse  qui  s'effectue  en  un  seul  mou- 
vement ;  c'est,  d'apres  M.  Darmancier,  directeur  du  service  dc  l'artil- 
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lerie  et  des  cuirassements  a  Saint-Chamond,  le  premier  canon  de  ce 
genre  qui  aitete"  construiten  France,  carle  premier  modele  date  de  4891. 

Jusqu'a  ce  jour,  Fartillerie  mexicaine  etait.  comme  preeeueminent 
Fartillerie  frangaise,  du  systeme  du  colonel  de  Bange;  mais,  desireux 
de  se  maintenir  au  niveau  des  progres  realises  par  les  grandes  puis- 
sances, le  gouvernementmexicain  a  dt5cid6  de  renouveler  son  materiel 
d'artillerieet  d'adopter  le  systeme  Mondragon,  tant  pour  les  batteries  de 
campagne,  que  pour  les  canons  et  les  mortiers  de  montagne  et  de  siege. 

Fe  nouveau  materiel  comportera  des  canons  de  70  millimetres  et 
des  mortiers  de  80  millimetres  pour  la  defense  des  massifs  monta- 
gneux,  en  outre  des  canons  de  montagne  dont  plusieurs  batteries  sont 
en  construction  a  Saint-Chamond.  Avec  quelques  batteries  de  gros  ca- 
libre pour  la  defense  des  cotes,  et  une  soixantaine  de  batteries  de 
campagne,  la  defense  du  territoire  mexicain  se  trouvera  assuree. 

Description  du  canon  de  montagne  a  tir  rapide  de  70  millimetres. 

—  Fe  canon  de  montagne,  systeme  Mondragon  (fig.  1),  est  du  calibre 


Fig.  2.  —  Vue  lie  la  culasse  ouverte. 

de  70  millimetres.  II  lance  un  projectile  de  4ks  300  avec  une  vitesse 
initiale  de  280  metres  par  seconde.  Fa  pression  dans  Fame  ne  depasse 
pas  900  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Les  parties  principales  du  canon  sont:  le  tube,  la  jaquette  a  touril- 
lons et  la  fermeture  de  culasse.  Tous  ses  elements  sont  en  acier  de 
Saint-Chamond,  forge",  trempe  et  recuit. 

Dispositions  interieures.  —  L'interieur  du  canon  comprend  :  la 
chambre,  prevue  pour  recevoir  une  charge  de  0kM30de  poudre  sans 
fumfe  dans  un  etui  melallique,  le  c&ne  de  raccordemeni  de  la  cham- 
bre, la  partie  rayee  et  I'ecrou  de  culasse. 

La  partie  rayee  est  formee  de  24  rayures  a  pas  progressif  variant 
de  2°  30'  a  la  naissance  a  7°  a  la  bouche. 

F'ecrou  de  culasse  se  compose  de  deux  parties  filetees  dont  Fune, 
cylindrique,  est  creusee  dans  la  jaquette  et  Fautre,  tronconique,  dans 
le  tube.  Les  filets  de  ces  deux  parties  sont  a  pas  interrompu,  et  formes 
par  six  segments  lisseset  six  segments  filetes,  alternes  etegaux  entre 
eux;  les  segments  lisses  de  la  partie  tronconique  correspondent  aux 
segments  filetes  de  la  portion  cylindrique  et  reciproquemenl.  Cette 
disposition  a  pour  but  de  repartir  Feffort  exerce"  sur  la  vis  par  moitie 
sur  le  tube  et  sur  la  jaquette  a  tourillons.  Sur  le  cot6  gauche  de  I'e- 
crou est  creusee  une  entaille.que  Fon  voit  dans  la  figure  2,  destinee 
a  recevoir  I'extracteur,  qui  regne  sur  toute  la  longueur  de  I'ecrou  de 
culasse. 

Dispositions  exterieures.  —  Les  tourillons  de  ce  canon  sont  venus  de 
forge  avec  la  jaquette.  A  la  partie  arriere  de  la  jaquette  sont  prevus, 
sur  le  cote  gauche,  les  oreilles  supportant  le  boulon  de  charniere  du 
voletde  fermeture  (fig.  4  du  texte  et  fig.  4,  pi.  XIII),  et,  sur  le  cote  droit, 
le  support  de  hausse. 

Sur  la  volee,  le  tube  porte  une  frette  porte-guidon  (fig.  1  du  texte 
el  fig.  1,  pi.  XIII).  La  longueur  de  la  ligne  de  mire  entre  la  hausse  et 
le  sommel  du  guidon  est  de  0m  600. 

La  longueur  totale  du  canon  est  d'environ  15  calibres.  Son  poids, 
fermeture  comprise,  est  de  70  kilogrammes. 

Fermeture  de  culasse.  —  La  fermeture  de  culasse  comprend  :  la 
vis-culasse,  le  volet  et  son  verrou  de  security  le  levier  de  manoeuvre 
avec  son  tenon  et  son  loquet,  le  percuteur  avec  son  ressort  et  son  mar- 
teau,  et  I'extracteur. 

Vis-culasse.  —  La  vis-culasse  (fig.  2,  3  du  texte  et  fig.  2,  4  et  6, 
pi.  XIII)  est  de  forme  tronconique,  a  filets  interrompus  ;  elle  est  tra- 
versed, sur  toute  sa  longueur,  par  le  logement  du  percuteur.  Sur  la 
tranche  arriere  sont  creusees  deux  rainures  dont  Fune.  sur  le  c6t6 
gauche,  dans  laquelle  s'engage  le  tenon  du  levier  de  manoeuvre,  est 
helicoidale,  de  facon  a  produire  un  mouvement  de  rotation  d'un  dou- 
zieme  de  tour  ;  la  deuxieme  est  circulaire  et  recoil  le  verrou  de  securite 
quelle  immobilise  tant  que  la  culasse  n'est  pas  completement  fermee. 

Volet.  —  Le  volet  supporte  et  guide  la  vis  dans  son  mouvement  de 
rotation;  il  possede  les  logements  du  levier  de  manoeuvre,  du  mar- 


teau.  du  percuteur  et  du  verrou  de  security  (fig.  3).  II  est  traverse,  a 
gauche,  par  le  boulon  de  charniere  autour  duquel  peut  tourner  tout 
Fensemble  de  la  fermeture,  et  se  termine  par  une  dent  qui  vient 
heurter  Fextracleur  a  la  fin  de  Fouverture  de  la  culasse. 

Le  verrou  de  securite.  dispose  sur  le  cote  droit  du  volet,  comprend  le 
verrou  proprement  dit  et  son  ressort.  L'extr&nite  dedroitedu  verrou 
se  termine  en  forme  de  bee  et  vient  s'appuyer  sur  une  rampe  prevue 
sur  la  tranche  arriere  du  canon;  Fautre  extremite  est  terminee  par 
une  demi-lunette  constamment  sollicitee,  par  son  ressort,  vers  le  per- 
cuteur qu'elle  immobilise  pendant  la  manoeuvre  de  la  culasse. 

Levier  de  manoeuvre.  —  Le  levier  de  manoeuvre  comprend  :  le  corps 
de  levier,  le  tenon,  le  loquet  a  ressort  et  le  taquet  de  manoeuvre  du 
verrou  de  securite. 

Le  corps  de  levier  porte,  pres  du  tenon,  un  trou  dans  lequel  pe- 
netre  Faxe  d'oscillation  du  levier ;  un  autre  trou,  de  forme  tronco- 
nique et  elliptique,  est  perce  suivant  Faxe  du  canon  (fig.  4  du  texte 


Fig.  4.  —  Vue  de  la  culasse  fermee. 


Fig.  3.  —  Vue  de  la  culasse  entc'ouverte. 

et  fig.  6,  pi.  XIII)  pour  permettre  le  passage  de  la  pointe  du  marteau 
du  percuteur. 

Fe  tenon  de  manoeuvre  de  la  vis-culasse  est  entoure  d'un  an- 
neau  en  acier  dur  qui  s'engage  dans  la  rainure  helicoidale  de 

la  vis-culasse. 

La  poignee  du  le- 
vier de  manoeuvre 
est  evidee  (fig.  6, 
pi.  XIII),  et  porte  le 
loquet  a  ressort,  for- 
me par  un  levier 
d'6querre  oscillant 
autour  d'un  axe  qui 
traverse  le  coude  du 
levier.  Le  bras  ver- 
tical du  loquet  est 
constamment  solli- 
cite"  par  le  ressort  a 
lame  place"  dans  la 
poignee  du  levier  ; 
le  bras  horizontal 
est  muni  d'un  culot 

qui  vient  penetrer  dans  le  logement  correspondant  du  volet,  lorsque 
la  culasse  est  completement  fermee. 

Percuteur.  —  Le  percuteur  est  aminci  du  cote  qui  vient  frapper  le 
culot  de  Fetui  contenant  la  charge  (fig.  2  et  5,  pi.  XIII)  et  porte,  du 
cote  oppose,  une  rainure  dans  laquelle  s'engage  la  demi-lunette  du 
verrou  de  securit6.  II  est  constamment  sollicit^,  vers  Farriere,  par  un 
ressort  a  boudin  qui  Fentoure  et  qui  est  loge  dans  l'interieur  de  la 
vis-culasse. 

Fe  marteau  du  percuteur  est  constitue  par  un  levier  articule,  ter- 
mini, d'un  cot6,  par  une  masse  dans  laquelle  est  rapportee  la  pointe 
du  marteau  et,  de  Fautre  c6t£,  par  un  taquet  empechant  le  marteau 
d'osciller  si  la  culasse  n'est  pas  completement  fermee  (fig.  3).  A  la 
naissance  du  taquet  est  perc6  un  trou  dans  lequel  s'engage  le  crochet 
du  cordon  tire-feu. 

Extracteur.  —  L'extracteur  comprend  le  corps  d'extracteur  et  la 
griffe  articulee. 

Le  corps  porte  a  Farriere  un  talon  contre  lequel  vient  buter  la  dent 
du  volet,  et  a  l'avant  un  noeud  de  charniere  sur  lequel  vient  s'assem- 
bler  la  grille  d'extraction.  Cette  derniere  pe-netre  tout  entiere  dans  un 
logement  prevu  sur  la  tranche  arriere  du  tube,  et  son  extremite 
vient  s'appuyer  sur  la  face  avant  du  bourrelet  de  Fetui.  Le  petit  cote 
de  la  griffe  est  termine  par  un  talon  qui  vient  buter,  pendant  le  mou- 
vement d'extraction,  contre  un  arret  prevu  dans  la  rainure  de  I'ecrou 
de  culasse,  et  accelere  le  mouvement  de  1'etui  apres  Favoir  decolle  et 
retire  en  partie  de  la  chambre  du  canon. 

FONCTIONNEMENT  DE  LA  FERMETURE  DE  CULASSE. —  PoUl"  OUVl'ir  la  Culasse, 


LE  GENIE  CIVIL 


193 


on  agit  sur  la  poignee  du  levier  de  manoeuvre,  de  maniere  a  compri- 
mer  Je  ressort  du  loquet,  et  on  imprime  au  levier  un  mouvement  de 
rotation  de  droite  a  gauche.  La  compression  du  ressort  de*la  poignee 
fait  degager  le  crochet  du  loquet;  le  levier  de  manoeuvre  commence 
son  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe;  le  taquet  degage  le 
verrou  de  securite  qui  immobilise  le  percuteur;  le  tenon  a  anneau 
penetre  dans  la  rainure  helicoidale  de  la  vis-culasse  et  lui  fait  decrire 
un  douzieme  de  tour.  L'ensemble  de  la  fermeturc  tournc  ensuite  au- 
tour du  boulon  dc  charniere  du  volet;  la  dent  du  volet  vient  attaquer 
le  talon  de  l'extracteur  et,  en  continuant  le  mouvement  de  rotation, 
Felui  est  ejects. 

Pour  fermer  la  culasse,  on  fail  I'operalion  inverse. 

Pendant  les  mouvements  d'ouverture  et  de  fermeture  de  la  culasse, 
le  percuteur  et  son  marteau  sont  immobilises.  On  nc  peut  faire  par- 
tir  le  coup  que  lorsque  la  culasse  est  completement  fermee. 

La  culasse,  dont  les  mouvements  se  font  en  un  temps,  ne  renferme 
en  sommc  qu'un  petit  nombre  d'organes,  tous  robustes  et  simples, 
et  parait  presenter  toutes  les  garantics  de  securite  desirables. 

AfFut.  —  L'affut,  systeme  Mondragon,  est  muni  d'une  biche  de 
crosse  mobile  (tig.  1  du  texte  et  lig.  1,  pi.  XIII)  permettant  un 
deplacement  de  tout  l'ensemble  sur  le  sol,  et  un  ressort  de  remise  ai 
batterie  ramenant  l'alfut  a  sa  position  primitive,  apres  chaque  coup. 

La  fleche  d'affut  est  demontable;  elle  se  divise  en  deux  tronc.ons 
qui  permettent  un  chargement  convenable  sur  les  mulets.  Elle  est  en- 
tierement  en  tele  d'acier  de  Saint-Chamond,  dont  la  qualite  a  permis 
d'obtenir  un  maximum  de  resistance  pour  un  minimum  de  poids. 

La  section  de  demontage  de  la  fleche  d'affut  est  renforcee  par  des  cro- 
chets en  acier  forge  dont  un  en  dessus  et  unen  dessous  de  chacune  des 
deux  parties  de  la  fleche.  Les  deux  crochets  de  la  partie  avant  sont 
fixes;  celui  de  la  partie  arriere  est  seul  mobile.  Ce  dernier  est  articule 
autour  d'un  axe  horizontal  fixe  sur  la  tole  superieure  de  la  fleche,  et  est 
muni  d'une  poignee  de  manoeuvre  (fig.  I,  pi.  XIII).  Dans  la  position  de 
tir,  le  crochet  mobile  est  rabaltu  sur  le  crochet  superieur  de  la  partie 
avant,  et  maintenu  dans  cette  position  par  une  chevillette  a  poignee. 

Pour  separer  les  deux  parties  de  la  Heche  d'affut,  on  retire  la  che- 
villette a  poignee  et,  a  l'aide  de  la  grande  poignee  de  manoeuvre,  on 
souleve  d'abord  le  crochet  mobile,  puis  la  partie  arriere  de  l'affut. 
L'essieu  est  facilement  demontable  et  peut  etre  enleve  de  l'affut  pour 
le  transport  a  dos  de  mulet  dans  les  passages  difficiles. 

Le  pointage  en  hauteur  est  command^  par  une  manivelle  disposee 
sur  le  cote  gauche  dc  l'affut.  L'amplitude  de  ce  pointage  est  comprise 
entre  +  2o°  et  —  10°. 

Transport  du  materiel.  —  Pour  ope>er  un  deplacement  du  mate- 
riel sur  un  chemin  praticable,  on  le  fait  rouler  sur  le  sol  par  l'atte- 
lage  a  la  limoniere :  mais  lorsqu'il  s'agit  de  le  transporter  a  travers 
des  passages  dilliciles,  on  le  demonte  pour  etre  charge  a  dos  de  mu- 
let. Le  poids  de  chaque  charge  n'est  pas  superieur  a  70  kilogr.,  et  le 
transport  necessite  quatre  mulets,  soit  un  pour  la  piece,  deux  pour 
l'affut  et  un  pour  les  roues  et  la  limoniere. 

Avec  des  chargements  aussi  faibles,  on  peut  transporter  rapide- 
ment,  depuis  les  sommets  les  plus  escarpes  du  Mexique  jusqu'au  ravin 
le  plus  accidente,  une  piece  de  montagne  d'une  puissance  relative- 
ment  considerable.  Des  essais  de  manoeuvre  et  de  resistance  faits  dans 
le  courant  de  l'annee  derniere  dans  les  chemins  intentionnellement 
choisis  parmi  les  moins  praticables  du  .Mexique,  ont  donne  des  resul- 
tats  des  plus  satisl'aisants  avec  le  materiel  de  ce  systeme  construit  en 
1891  par  les  Acieriesde  la  Marine. 

Rapidite  de  tir.  —  A  la  simplicite  de  manoeuvre  et  de  transport  de 
ces  pieces,  se  joint  la  qualite  si  precieuse  de  la  rapidite  de  tir.  Les 
epreuves,  qui  ont  ete  faites  avec  le  nouveau  materiel  dans  differents 
polygones  et,  notamment,  en  juin  dernier,  au  polygone  de  Lango- 
nand,  pres  de  Saint-Chamond,  ont  demontre  qu'on  peut  atteindre 
une  rapidite  de  tir  d'environ  20  coups  "  In  minute,  sans  rectifier  le 
pointage,  l'ecart  maximum  entre  les  impacts,  a  900  metres  de  portee, 
ne  depassant  pas  40  metres.  En  rectifiant  le  pointage  apres  chaque 
coup,  la  rapidite  de  tir  atteint  14  a  15  coups  a  la  minute. 

La  demi-force  vive  de  l'obus  a  la  bouche,  en  tonnes  metres,  est  de 
I7lm  180.  Si  Ton  reporle  cette  force  vive  au  poids  du  canon,  on  atteint 
la  valeur  de  0lm  246  par  kilogramme  de  piece.  Cette  puissance  se  com- 
pare trfes  favorablement  avec  les  fortes  pieces  de  montagne  en  service 
dans  tous  les  pays. 

Les  projectiles  destines  au  canon  Mondragon,  sont  de  deux  sortes  : 
les  obus  a  balles  et  les  obus-torpilles,  capables  de  detruire  pendant 
un  tir  de  quelques  minutes  les  ouvrages  militaires  de  campagne  les 
plus  importants. 

Ajoutons,  en  terminant,  que  le  lieutenant-colonel  Mondragon  est 
aussi  linvenleur  d'un  fusil  a  repetition,  qui,  au  point  de  vue  de  la 
simplicite  et  de  I'etlicacite,  nele  cede  en  rien,  parait-il,  a  son  canon. 

F.  Sen  IFF, 
Ingenieur  ties  Arts  cl  MattafaetMfti . 
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ETUDE  DE  LA  CIRCULATION  DE  L'EAU 
dans  les  chaudieres  multitubulaires. 

(Suite".; 

Circulation-  de  l'eau  dans  les  chaudieres  poi  r  lesqiei.les  le  re- 
tour  d'eau  se  fait  i  niouement  par  des  tubes  de  retour  d'eau  spe- 
ciaux.  —  Nous  avons  determine,  pour  une  difference  de  pnssion 
donnee  entre  les  deux  collecleurs  (correspondant  a  une  valeur  doniue 
du  coellicicnt  K),  d'une  part,  la  vitesse  de  circulation  dans  un  tube 
de  retour  d'eau,  et  d'autre  part,  la  vitesse  de  circulation  dans  un 
lube  generateur  de  vapeur  en  fonction  de  l'aclivite  de  vaporisation. 

Pour  etudier  le  fonctionnemenl  d'une  chaudiere  maltitubulaire  aux 
differentes  allures,  on  prendre  une  serie  de  valeurs  du  coefficient  K. 
et  Ton  chcrchera  l'aclivite  de  vaporisation  correspondant  a  chacune  de 
ces  valeurs. 

Si  les  tubes  fond  ionnanl  comme  retours  d'eau  sont  bim  determines, 
on  calculera  les  vitesses  d'ecoulement  dans  chacun  dc  ces  tubes  el  les 
debits  correspondents  ;  on  en  deduira  la  vitesse  moyennc  v0  a  Pen tree 
des  tubes  du  faisceau  generateur.  le  poids  de  l'eau  qui  penetre  dans 
ces  tubes  etant  egal  au  poids  d'eau  qui  sort  des  tubes  de  retour. 

Si  tous  les  tubes  sont  identiques  el  uniformement  chauffes,  il 
suffira  de  determiner,  d'apres  les  formules  elablies,  la  valeur  de  H 
correspondant  a  cette  valeur  moyennc  r0. 

Le  plus  souvent  les  lubes  ne  sont  pas  identiques  ou  recoivent  des 
nombres  de  calories  Ires  differents.  On  sera  conduit  a  operer  par  ta- 
tonnements,  de  la  facon  suivante  : 

Pour  une  vaporisation  moyenne  II  pour  rcnsemble  de  la  chaudiere. 
les  vaporisations  par  metre  cane  de  surface  de  chauffe  des  differentes 
regions  du  faisceau  lubulaire  sont  II,  ,  U.,,  IT,...  II  en  resulte,  avec  la 
valeur  considereede  K.  des  vitesses  d'ecoulement  ,  v%,  vt...  pour  les 
tubes  correspondant  a  chacune  de  ces  differentes  regions. 

Si  st ,  Sj,  s3...  sont  'es  sections  totales  des  tubes  de  ces  regions,  si 
d'aulre  part,  les  vitesses  dans  les  tubes  de  retour  d'eau  de  sections 
St ,  S2,  Ss...  sont  Wi,  V2,  V3...,  on  devra  avoir,  dansle  cas  ou  la  vapo- 
risation moyenne  totale  n  sera  celle  qui  correspond  a  la  valeur  de  K 
consideree : 

=  *S,V,. 

On  determinera  II  par  approximations  successives,  de  facon  a  satis- 
faire  a  cette  egalite. 

Comme  premiere  valeur  approximative  de  IT,  on  pourra  prendre  la 
valeur  II„,  correspondant  au  cas  ou  tous  les  tubes  seraient  identiques 
et  egalement  chauffes. 

Pour  pouvoir  calculer  rapidement  les  valeurs  de  c, ,  vt,  v3...  en 
fonction  de  1 1 1 ,  II2,  II,...  il  est  necessaire  de  connaitre  les  valeurs  de 
<I>k  en  fonction  de  Les  valeurs  de  sont  fonctions  de  w'K .  de  K 
et  p.  On  pourra  choisir  une  serie  de  valeurs  de  K,  une  serie  de  valeurs 
de  j>.  et  tracer,  une  fois  pour  toutes.  les  courbes  correspondantes. 
donnant  les  valeurs  de  <\?'K  en  fonction  de  V^.  Ces  courbes  permettront 
d'etudier  tres  rapidement,  par  interpolation,  le  fonctionnement  d'une 
chaudiere  multitubulaire  quelconque. 

Si  l'on  a  marque,  de  distance  en  distance,  les  valeurs  de  a  corres- 
pondanl  aux  divers  points  des  courbes.  on  pourra  faire  rapidement  les 
corrections  correspondant  au  cas  oil  le  tube  n'est  pas  uniformement 
chauffe'  sur  toute  sa  longueur,  ou  au  cas  ou  la  vaporisation  ne  com- 
mence pas  des  la  partie  basse  du  tube. 

Nous  reviendrons.  d'ailleurs,  sur  ce  point,  quand  nous  appliquerons 
nos  calculs  aux  differents  types  de  chaudieres  actuellement  en  service. 

Etude  de  la  circulation  pour  les  tabes  du  faisceau  (/enerateur  fonction- 
nant  comme  retours  d'eau.  —  Pour  des  valeurs  de  a  suffisamment 
faibles.  les  valeurs  de  <1>^  et  de  xv'k  correspondant  a  des  valeurs  deter- 
mines de  i>  et  de  K  sont  imaginaires.  ce  qui 

fmontre  que.  lorsque  la  proportion  de  vapeur  dans 
un  lube  du  faisceau  generateur  sera  faible.  le  tube 
fonctionnera  comme  tube  de  retour  d'eau. 
En  porlant  les  valeurs  imaginaires  de  eu  en 
dessous  de  l'axe  des  abscisses,  on  trouve  une 
courbe  de  la  forme  ci-contre  (fig.  1).  On  voit  que, 
pour  une  faible  vaporisation  telle  que  celle  qui 
correspond  au  point  a  de  l'axe  des  abscisses,  on 
peut  avoir  trois  regimes  distincts  pour  le  tube, 
deux  pour  lesquels  le  tube  fonctionne  comme 
retour  d'eau,  le  troisieme  pour  lequel  le  tube  est 
parcouru  par  un  courant  ascendant.  Ces  trois  re- 
\ai  gimes  correspondent  a  des  valeurs  de  a  Ires  dil 

i  terenles.  II  est  facile  de  se  rendrc  compte  de  cette 

Fu,.  i.  particularity. 

Conservons  en  effet  I'hypothese,  dans  laquelle 
nous  nous  sommes  places  jusqu'a  present,  de  bulles  de  vapeur  de 

(I)  Voir  1c  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  y,  p.  134,  n»  10,  p.  U7,  d°  1 1,  p.  Ilia,  cl  0'  12,  p.  181. 
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vitesse  nulle  par  rapport  a  l'eau,  prenons  un  tube  du  faisceau  que 
nous  supposerons  tout  d'abord  plein  d'eau  ct  pour  lequel  les  propor- 
tions de  vapeur  par  rapport  a  l'eau,  c'est-a-dire  les  valeurs  de  a,  de- 
viennent  de  plus  en  plus  grandes,  et  considerons  les  regimes  divers 
correspondant  a  ces  valeurs  successives  de  a,  c'est-a-dire  aux  differents 
points  successifs  de  la  courbe  trouvee  plus  haut. 

Quand  la  pression,  dans  le  collecteur  inferieur,  depasse  de  KD/i  la 
pression  duns  le  collecteur  superieur,  K  etant  une  fraction  de  l'unite 
et  /*  la  distance  verticale  entre  les  deux  eollecteurs,  il  y  a  circulation 
descendante  pour  un  tube  rempli  d'eau. 

II  en  sera  de  meme  pour  un  tube  renfermant  une  ties  faible 
proportion  de  vapeur.  Au  fur  et  a  mesure  que  la  proportion  de  vapeur 
augmentera,  le  poids  de  la  colonne  du  melange  d'eau  et  de  vapeur  se 
rapprochera  de  KD/i,  et  la  circulation  deviendra  de  moins  en  moins 
rapide. 

Le  poids  de  vapeur  produit  par  heure  et  metre  carre  de  surface  de 
chauffe  tendrait  a  augmenter  au  fur  et  a  mesure  que  la  proportion 
de  vapeur  augmente  si  la  vitesse  d'entree  de  l'eau  dans  le  tube  etait 
constante.  Cette  vitesse  allant  en  diminuant  jusqu'a  devenir  nulle, 
il  arrive  un  moment  ou,  malgre  l'augmentation  de  proportion  de 
vapeur,  il  faut  que  la  production  de  vapeur  dans  le  tube  passe  par  un 
maximum  pour  diminuer  ensuite. 

C'est  ce  qui  explique  le  point  de  la  courbe  a  tangente  parallele  a 
l'axe  des  ordonnees. 

Lorsque  la  vitesse  devient  tres  petite,  nous  nous  trouvons  dans  le 
(  as  d'une  colonne  d'un  melange  d'eau  et  de  vapeur,  dans  laquelle  la 
proportion  de  vapeur  est  notable,  mais,  dont  la  vitesse  de  circulation 
est  tres  faible.  II  faut  done  que  la  production  de  vapeur  soit  tres 
faible  egalement.  A  la  limite,  nous  trouvons  une  production  de  vapeur 
nulle,  une  colonne  fluide  de  densite  KD  immobile  entre  les  deux 
collecleurs. 

La  proportion  de  vapeur  augmentant  encore,  la  circulation  se  fait 
de  bas  en  haut,  il  y  a  de  nouveau  production  de  vapeur,  et  cette 
production  augmente  rapidement  avec  la  proportion  de  vapeur  et  la 
vitesse  de  circulation. 

II  est  bien  evident  que  le  cas  d'une  colonne  fluide  de  densite  KD, 
immobile  entre  les  deux  collecteurs,  est  un  cas  purement  theorique 
qui  ne  se  rencontrera  jamais  en  pratique,  meme  si,  par  suite  d'une 
circonstance  quelconque,  un  tube  dela  chaudiere  se  trouvait  soustrait 
a  Taction  de  la  chaleur.  La  vitesse  propre  des  bulles  de  vapeur  rend 
d'ailleurs  ce  cas  irrealisable. 

A  ce  propos,  il  est  interessant  de  voir  ce  que  deviennent  nos  for- 
mules  et  1'analyse  precedente  des  divers  regimes  possibles  pour  un 
tube  du  faisceau,  quand  on  tient  coinpte  de  la  vitesse  propre  des 
bulles  de  vapeur. 

Supposons  que  les  bulles  aient  une  vitesse  9  par  rapport  aux 
molecules  d'eau;  en  raison  de  cette  vitesse  relative,  les  valeurs 
v 

de  1  et  p,  calculees  pour  l'etablissement  des  formulcs  generales, 

deviennent,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  verifier,  pour  la  section  situee 
a  une  distance  x  du  bas  du  tube  : 


-  -  1  —  1 

v0  vvsD 


1  +  A? 


Tout  se  passe  done  commc  si  la  vapeur  avait  en  chaque  point  la 
densite  Active  (') : 


•('+9- 


La  vitesse  propre  des  bulles  de  vapeur  ne  modifie  done  pas  l'en- 
semble  des  phenomenes  de  la  circulation  ;  cherchons  comment  cette 
vitesse  propre  des  bulles  modifie  l'analyse  faite  precedemment  des 
divers  regimes  possibles  pour  un  tube  du  faisceau. 

En  considerant  tout  d'abord,  comme  precedemment,  le  cas  du  tube 
fonctionnant  comme  retour  d'eau,  lorsque  la  vitesse  de  l'eau  faisant 
retour  par  le  tube  devient  egale  a  la  vitesse  d'ascension  des  bulles 
dans  leur  mouvement  relatif,  la  vitesse  reelle  des  bulles  est  nulle  et 
par  suite  la  production  de  vapeur  est  egalement  nulle. 

Lorsque,  d'autre  part,  la  vitesse  de  circulation  de  l'eau  devient 
nulle,  les  bulles  s'elevent,  par  suite  de  leur  mouvement  propre,  et 
il  y  a,  par  suite,  production  de  vapeur. 

La  courbe  prfeente  done  la  meme  forme  que  precedemment  mais 
le  point  de  rebroussement  correspondant  au  cas  d'une  production  de 

(1)  Nous  relrouvons  ainsi  le  resultat  uuquel  nous  elions  arrives  par  la  consideration 
diiecte  de  1'energie  potentielle  disponible  pour  les  mouvements  de  circulation.  (Voir 
le  Genie  Civil,  tome  XXXII,  n»  18,  page  298.) 


vapeur  nulle,  au  lieu  de  se  trouver  sur  l'axe  des  abscisses,  se  trouve 
au-dessous  de  cet  axe  (fig.  2). 

Des  considerations  precedentes  resulte  que,  pour 
une  activity  de  vaporisation  correspondant  a  un 
point  tel  que  a  (fig.  1)  de  l'axe  des  abscisses,  le  pro- 
bleme  analytique  de  la  circulation  de  l'eau  dans 
un  tube  du  faisceau  d'une  chaudiere  comporte 
trois  solutions.  Ces  trois  solutions  correspondent- 
elles  a  trois  cas  pratiques,  effectivement  r&ilisables 
dans  une  chaudiere  ?  Les  regimes  de  circulation 
correspondant  aux  trois  points  au  a.2,  a'  de  la 
courbe  sont-ils  des  regimes  stables? 

Le  regime  de  circulation  dans  un  tube  du  fais- 
ceau peut  etre  trouble  par  deux  causes  principales : 
Variation  dans  l'intensite  de  chauffe  ; 
Perturbation  produite  par  des  variations  dans 
les  valeurs  des  vitesses  relatives  des  bulles  de  va- 
peur par  rapport  a  l'eau  ;  ces  variations  peuvent 
provenir,  en  particulier,  des  variations  de  grosseur  des  bulles. 

Lorsque  la  circulation  sera  etablie  dans  un  tube,  si,  a  un  moment 
donne\  l'intensite  de  chauffe  augmente,  le  premier  effet  produit  est  une 
augmentation  de  production  de  vapeur,  et,  par  suite,  une  augmentation 
de  la  proportion  de  vapeur  contenue  dans  le  tube.  Le  contraire  se  pro- 
duit pour  une  diminution  dans  l'intensite  de 
chauffe.  Les  points  de  la  courbe  BC  (fig.  3)  ne 
peuvent  correspondre  par  suite  a  des  regimes  de 
circulation  stable :  en  effet,  la  proportion  de  va- 
peur dans  le  tube  augmente  d'une  facon  continue 
tout  le  long  de  la  courbe,  en  partant  du  point  A  ; 
pour  deux  regimes  successifs,  tels  que  M  et  N  cor- 
respondant a  la  branche  BC,  il  y  a  done  a  la  fois 
augmentation  dans  la  proportion  de  vapeur  dans 
le  tube  et  diminution  dans  l'intensite  de  chauffe. 
Chacun  des  deux  etats  M  ou  N  constitue  done  un 
regime  theoriquement  possible,  mais  pratiquement 
incompatible  avec  les  variations  accidentelles  dans 
l'aclivite  de  la  vaporisation. 

Pour  la  branche  AB  et  la  branche  CD,  il  y  a  bien 
correlation  entre  les  augmentations  dans  l'activite 
de  la  vaporisation  et  les  augmentations  dans  les  pro- 
portions de  vapeur;  mais  aux  environs  du  point  C, 
on  se  trouve  dans  un  cas  voisin  du  cas  d'une  colonne 
fluide  en  equilibre  entre  les  deux  collecteurs ;  les  proportions  de  vapeur 
sont  relativement  fortes,  les  vitesses  de  circulation  faibles;  les  moindres 
variations  dans  la  vitesse  propre  des  bulles  de  va- 
peur et  les  effets  relatifs  a  la  formation  dynamique 
des  bulles  de  vapeur  auront  une  intluence  notable 
sur  la  vitesse  et  meme  sur  le  sens  de  la  circulation. 

On  doit  done  considerer,  comme  correspondant 
a  des  regimes  stables,  seulement  les  regions  AB  et 
DE  de  la  courbe. 

La  courbe  donnant  les  vitesses  de  circulation  en 
fonctions  des  activites  de  vaporisation  aura  done 
la  forme  A6462E  (fig.  4);  elle  presentera  une  dis- 
continuite  pour  les  vaporisations  voisines  de  celle 
qui  correspond  au  points.  Pour  ces  vaporisations, 
la  circulation  sera  mal  definie ;  elle  sera  tantot 
ascendante,  tantot  descendante,  donnant  lieu  a  des 
mouvements  alternatifs  dans  le  tube ;  ce  resultat 
des  calculs  est  en  concordance  avec  les  experiences 
de  >\  atkinson  sur  des  modeles  de  chaudiere.  C'est 
la  une  verification  des  plus  interessantes  de  nos 
calculs  (1). 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Etude  de  la  circulation  dans  une  chaudiere  lorsque  certains 
tubes  du  faisceau  generateur  fonctionnent  comme  retours  d'eau.  — 
Dans  le  cas  ou  les  tubes  du  faisceau  generateur  debouchent  dans  le 
collecteur  superieur  au-dessous  du  niveau  de  l'eau,  toutes  les  fois  que 
la  vaporisation  dans  un  tube  sera  inferieure  a  celle  qui  correspond  au 
point  critique  b,  ce  tube  fonctionnera  comme  retour  d'eau. 

Pour  l'etude  de  la  circulation  de  l'eau  dans  les  chaudieres,  ily  aura 
lieu  de  tenir  compte  de  l'eau  amenee  aux  collecteurs  inferieurs  par  les 
tubes  du  faisceau. 

On  choisira,  comme  precedemment,  une  serie  de  valeurs  de  K,  et, 
pour  chacune  d'elles,  on  determinera  par  tatonnement  la  vaporisation 
moyenne  totale  pour  laquelle  le  faisceau  tubulaire  se  divise  en  une 
region  de  tubes  acourants  ascendants  de  debit: 

(1 )  Quelques  tubes  moins  cliaufTesque  les  autres  fonclionnont  comme  retours  d'eau,  tandis 
que,  pour  d'autres,  la  circulation  se  fait  alternativement  dans  un  sens  ou  dans  V autre.  En 
mettant  en  action  les  retours  d'eau  exterieurs,  une  amelioration  s'observe  d'une  facon 
generate  dans  la  circulation,  les  mouvements  alternatifs  sont  moins  prononces,  mais 
quelques  tubes  fonctionnenl  encore  comme  retours  d'eau  (Engineering,  3  avril  1896, 
p.  437,  Experiences  sur  un  nodele  de  chaudieke  Yarrow). 
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et  une  region  de  tubes  retour  d'eau  de  debit  : 

cos  deux  sommes  etant  reliees  par  la  relation: 

Dans  certaines  chaudieres  sans  retours  d'eau  exterieurs  au  foyer, 
on  devra  avoir  simplement : 

Dans  la  recherche  des  tubes  du  laisceau  fonctionnantcomme  retours 
d'eau,  il  y  a  lieu  de  ne  pas  oublier  qu'il  faut  fournir  a  l'eau  de  la 
chaudiere  une  fraction  notable  des  calories  totales  pour  l'amener  a  la 
temperature  de  vaporisation.  Cette  fraction  peut  varier  dans  le  cas 
d'une  e;iu  d'alimentation  a  50°,  de  18  a  24  °/0,  suivant  la  pression.  En 
tenant  compte  de  cette  remarque,  le  nombre  des  tubes  du  laisceau 
servant  de  retours  d'eau  sera  Ires  notablement  augmented 

Nous  nous  bornons  ici  a  ces  indications  generates  qui  se  trouveront 
tout  naturellement  precis^es  dans  un  prochain  article,  quand  nous 
ferons  l'applicalion  de  notre  theorieaux  dilTerenls  types  de  chaudieres 
multitubulaires  a  petits  tubes. 

H.  Brii.lie, 

(A  mnm.l  Inqenieur  des  Constructions  novates. 


Etudes  economiques 

LE  TAUX  DU  SALAIRE  AUX  ETATS-TOIS 

Le  salaire  des  ouvriers  est  g^neralement  plus  elev£  aux  Etats-Unis 
qu'en  Europe:  c'est  un  fait  bien  connu  aujourd'hui.  Ce  fait  date  de 
loin.  II  y  a  plus  de  soixante  ans,  les  Americains  se  vantaient  deja  de 
mieux  remunerer  leurs  ouvriers  qu'on  ne  le  faisait  sur  le  continent 
europeen  et  en  Angleterre,  et  ils  attribuaient,  non  sans  quelque  rai- 
son,  aux  facility  que  trouvait  tout  travailleur  pour  acquerir  et  mettre 
en  culture  un  lot  de  terre,  l'eievation  du  taux  des  salaires.  Depuis 
longtemps,  depuis  la  guerre  de  secession  surtout,  les  partisans  de  la 
protection  douaniere  font,  de  cette  superiority  du  salaire  americain,  un 
argument  pour  rdclamerle  maintien  ou  memel'aggravationdu  tarif  qui, 
disent-ils,  les  defend  contre  l'avilissement  des  prix  par  la  concurrence. 

Le  salaire  a  augments  tres  notablement,  aux  Etats-Unis  comme  en 
Europe,  dans  la  seconde  moitie  du  xi.\e  siecle.  Nous  en  avons  donne  de 
nombreuses  preuves  dans  un  des  chapitres  de  LOuvrkr  americain. 
M.  Carroll  D.  Wright,  aujourd'hui  Commissaire  du  Travail  aux  Etats- 
I'nis,  lors  du  Census  de  1880  pour  lequel  il  avail  ete  charge"  par  le 
surintendant,  le  general  Francis  A.  Walker,  de  rediger  le  rapport  sur 
l'etat  des  manufactures  «  The  Factory  system  of  the  United  States  », 
avait  dresse  un  tableau  comparatif  d'ou  il  resultait  que  le  manoeuvre, 
dans  le  New  Hampshire,  gagnait  3  dollars  par  semaine  en  1840  et 
G  dollars  en  1880,  le  tisseur  5  dollars  en  1840  et  6,73  dollars  en 
1880,  etc.  line  vaste  enquete  a  ete  faite  par  le  Senat,  sous  la  direction 
du  senateur  Aldrich,  et  publiee  en  quatre  volumes  en  1893 ;  les  sa- 
laires de  vingt-deux  groupes  de  professions  ont  ete"  etudi^s  minutieu- 
sement  annee  par  annee;  comme  resultat  general  il  s'est  trouve  que, 
la  moyenne  du  salaire  etant  representee  par  100  en  1860,  elle  l'etait 
par  87,7  en  1840  et  par  160,7  en  1891  Le  progres  n'a  pas  ete  egale- 
ment  rapide  pour  tous  les  groupes :  on  a  constate"  que  dans  16  pro- 
fessions il  y  avait  eu  diminution  depuis  1860,  que  dans  6  professions 
il  n'y  avait  pas  eu  de  changernent,  mais  qu'il  y  avait  eu  augmentation 
dans  521  professions,  laquelle  etait  dans  le  rapport  de  100  a  133  seule- 
ment  pour  les  tisseurs  de  coton  et  montait  a  375  pour  les  brasseurs. 

Dans  le  demi-siecle  qui  s'est  ecouie,  de  1840  a  1891,  on  peut  distin- 
guer  trois  periodes  :  la  premiere,  de  1840  a  1861,  qui  precede  la  guerre 
de  secession  et  pendant  laquelle  l'augmentation  a  ete  peu  conside- 
rable ;  la  seconde,  de  1861  a  1878,  pendant  laquelle  le  papier- 
monnaie,  cre6  pendant  la  guerre,  a  trouble  le  rapport  des  valeurs  et 
eieve  artificiellement  tout  a  coup  le  salaire  nominal  a  une  tres  grande 
hauteur  jusqu'en  1866,  lout  en  portant  prejudice  aux  salaries  parce 
que  le  prix  des  marchandises  montait  plus  haut  encore  dans  le  meme 
temps ;  la  troisieme,  depuis  la  suppression  du  cours  force"  en  1878, 
jusqu'en  1891,  periode  pendant  laquelle  les  salaires  ont  augments  de 
nouveau,  plus  lentement,  mais  sans  que  la  monnaie  perdit  de  sa  va- 
leur:  l'augmentation  etait  alors  tout  profit  pour  les  salaries. 

L'augmentation  progressive  ne  s'est  pas  faite  avec  une  re"gularite 
mathematique  et  avec  un  ensemble  parfait.  Quand  la  richesse  gene- 
rate d'un  pays  augmente,  cela  n'implique  pas  que  tout  le  monde  s'en- 
richisse  ;  car  il  y  a  toujours  des  gens  qui  vegetent  et  des  gens  qui  se 
ruinent.  II  en  est  de  meme  pour  le  salaire:  pendant  qu'il  augmen- 
tait  dans  la  grande  majority  des  metiers,  il  y  a  eu  des  cas  de  diminu- 
tion, surtout  pour  le  travail  aux  pieces;  il  y  a  eu  des  temps  de  crise 
oil  le  salarie  a  perdu  une  partie  de  l'avance  qu'il  avait  gagoee  durant 
les  periodes  de  prosperite.  II  y  a,  dans  certaines  industries,  des  ou- 
vriers habiles  qu'on  payait  cher  parce  qu'ils  etaient  rares  et  que  le 
progres  de  l'outillage  a  permis  de  remplacer  par  des  ouvriers  ordinaires. 


Les  ouvriers  avaient  ete  durement  atteints  par  la  crise  de  1878  ;  ils 
Font  ete  de  nouveau  en  1893  et  dans  les  anmes  suivantes,  soit  par 
une  baisse  marquee  du  salaire  dans  la  plupart  des  metiers,  soit  par 
un  choinage  prolonge. 

Dans  notre  ouvrage  sur  la  Population  frangaise  nous  avons  dit,  en 
parlaot  du  salaire:  «  Le  doublement  du  salaire  en  France,  depuis  une 
soixantaine  d'annees,  est  une  moyenne  qui  resulle  des  chiffres  que 
nous  avons  recueillis;  nous  la  croyons  exacte.  Comme  la  plupart  des 
moyennes,  elle  peut  etre  conlestee.  II  est  facile  de  lui  opposer  des  cas 
particuliers.  Mais  l'ecart  des  extremes  n'infirme  pas  la  valeur  d'une 
moyenne  quand  elle  est  fondee  sur  la  majorite  des  cas.  »  Nous  pou- 
vons  en  dire  autant  des  Etats-Unis,  comme  nous  pourrions  le  dire  de 
la  plupart  des  Etats  d'Europe.  Le  taux  des  salaires  a  presque  double 
aux  Etats-Unis  depuis  soixante  ans,  comme  dans  l'liurope  occiden- 
tale  :  voila  un  premier  point. 

Voici  le  second  point  :  le  salaire,  aux  Etats-Unis,  est  plus  eicve 
qu'en  Europe  et  a  pen  pres  double  de  ce  qu'il  est  en  France. 

Le  salaire  des  hommes,  a  part  quelques  exceptions,  monte  par  de- 
gres  suivant  l'age,  l'hahilete  du  salarie  et  la  nature  du  travail,  depuis 
le  salaire  journalier  des  jeunes  garcons,  qui  est  a  peu  pr£s  de  33 
a  66  cents,  en  passant  par  le  salaire  des  ouvriers  de  ferme  qui  varie 
de  33  cents  a  1,33  dollar,  par  celui  des  fileurs  et  des  tisseurs  qu'on 
peut  evaluer  entre  1  et  2  dollars,  par  celui  des  manoeuvres  qui  est 
entre  1,25  et  2  dollars,  celui  des  ouvriers  qui,  ayant  unecertaine  habi- 
lete  de  metier,  est  entre  1,50  et  3  dollars,  celui  des  mecaniciens 
entre  2  et  3,  celui  des  ouvriers  du  batiment  entre  2,50  et  4  dollars,  jus- 
qu'au  salaire  des  premiers  ouvriers  de  la  forge,  des  laminoirs  et  des 
verreries  qui  s'eieve  a  5  et  monte  meme  jusqu'a  10  dollars. 

I'eut-on,  avec  les  elements  que  possedent  les  Etats-Unis,  calculer 
la  moyenne  generate  du  salaire  americain  ?  Non,  sans  doute.  Ces  ele- 
ments, quoique  publies  en  tres  grand  nombre  par  les  Americains  et, 
surtout  par  les  bureaux  de  statistique  du  travail,  sont  neanmoins 
trop  divers  et  trop  incomplets  pour  qu'on  puisse  obtenir  une  moyenne 
arithmetiquement  calcuiee.  Mais  on  peut  se  hasarder  a  dire  qu'en 
1890-1893  (avant  la  crise  qui  a  eclate  en  juillet),  la  moyenne  pour  les 
hommes  employes  dans  l'industrie  (non  compris  l'agriculture  et  les 
anciens  Etats  a  esclaves),  gravitait  probablement  autour  de  1  dollar  3/4 
et  2  dollars  par  jour,  soit  en  nombre  roud  8  fr.  75  et  10  francs  :  c'est 
revaluation  la  plus  vraisemblable. 

Cette  evaluation  resultait  de  nos  recherches  personnelles.  Nous 
l'avons  ensuite  controiee  en  compulsant  les  quatre  volumes  de  Fen- 
quete  senatoriale  sur  les  prix  et  salaires  ;  la  moyenne  que  nous  avons 
trouvee  par  un  calcul  portant  sur  207  especes  de  salaires  payes  au 
mois  de  juillet  1891  est  de  2,07  dollars  :  resultat  qui  confirme  revalua- 
tion que  nous  avions  admise. 

Autre  controle  :  Le  Bulletin  of  the  Department  of  Labor  a  publie,  en 
novembre  1896,  une  etude  statistique  sur  le  prix  de  l'heure  dans 
quatre  grandes  villes.  Le  salaire  de  ces  villes  est  notablement  au-dessus 
de  la  moyenne  generate;  mais,  d'autre  part,  Fannee  1895  sur  laquelle 
a  porte  l'enquete  appartient  a  une  periode  de  depression  du  salaire.  Or 
la  journee  calcuiee  sur  9  heures  de  travail  revenait  en  moyenne  a 
1,93  dollar  a  Baltimore,  a  2,52  dollars  a  New  York,  a  2,34  a  Philadel- 
phie  et  a  2,61  a  Boston. 

Troisieme  verification  plus  recente:  Dans  le  Bulletin  de  septembre 
1898,  le  Departement  du  Travail  a  publie  les  resultats  d'une  autre  en- 
quete statistique  qui  s'etend  sur  la  periode  1870-1898.  Vingt-cinq  pro- 
fessions ont  etel'objetde  cette  enquete.  Chaque  profession  a  ete  etudiee 
dans  douze villes:  Baltimore,  Boston,  Chicago,  Cincinnati.  Nouvelle Or- 
leans, New  York,  Philadelphie,  Pittsburg  avec  Allgheny,  Bichmond. 
Saint-Louis,  Saint-Paul,  San  Francisco.  Dans  chaqueville,  les  salaires 
de  chaque  profession  ont  ete  releves  dans  deux  etablissements  au 
moins.  Les  enqueteuis  n'ont  pris  que  des  etablissements  qui  avaient 
occupe  leurs  ouvriers  (•ans  interruption  depuis  1870  et  ils  ont  eu  le 
soin  de  relever  eux-memes  les  salaires  sur  les  livres  de  paye. 

Les  elements  de  cette  statistique  etant  tires  de  grandes  villes,  les 
moyennes  doivent  etre  plus  eievees  que  ne  serait  celle  du  pays  tout 
entier. 

Pour  eliminer  la  cause  d'erreur  provenant  de  la  depreciation  du 
papier-monnaie  de  1870  a  1878,  les  salaires  ont  ete  ramenes,  d'apres 
le  cours  des  greenbacks  a  la  Bourse,  au  prix  qu'ils  auraient  eu  s'ils 
avaient  ete  payes  en  or. 

M.  Carroll  D.  Wright  a  voulu  etablir  une  comparaison  avec  l'Europe. 
En  consequence,  ila  recueilli  pour  la  periode  1870-1896  des  donnees 
statistiques  dans  trois  villes  de  la  Grande-Bretagne  (Londres,  Man- 
chester et  Glasgow),  a  Paris  et  a  Liege.  Mais,  tandis  qu'il  possedait 
255  series  de  chiffres  pour  les  Etats-Unis,  il  n'en  avait  que  27  pour  la 
Grande-Bretagne,  21  pour  la  France,  11  pour  la  Belgique.  La  compa- 
raison n'est  done  qu'une  evaluation  approximative.  Cependant  nous 
croyons  qu'elle  presente  un  int^ret  suffisant  pour  etre  recueillie;  elle 
confirme  a  peu  pr£s  celle  que  nous  avions  donnee  un  an  auparavant 
dans  L'Ouvrier  americain  (1). 


(1)  L'Ouvrier  americain,  par  E.  Levassbdh.  (Voir  \o  compte  rendu  liililiographique  ci- 
apres,  p.  208.) 
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Nous  avons  converti  en  courbes  les  colonnes  de  chiffres  que  con- 
tiennent  les  tableaux  du  Bulletin  afin  d'en  rendre  ['intelligence  plus 
facile.  Nous  reproduisons  ici  (fig.  1,  2  et  3)  les  courbes  principales,  celles 
qui  permettent  d'apprecier  le  mieux  letaux  et  les  variations  du  salaire 
americain. 

Le  premier  graphique  (fig.  1)  contient  les  courbes  du  salaire  inoyen 
des  journaliers  calcuiee  sur  le  salaire  moyen  particulier  de  dix  villes 
(Pittsburg  et  Richmond  n'ont  pas  fourni  de  renseignements  pour  les 
journaliers).  Cette  moyenne  g6ne>ale  part  de  8  1,39  en  1870;  elle 
s'eieve  jusqu'en  1872  oil  elle  atteint  8  1,53.  Sous  l'influence  de  lacrise 
de  1873,  elle  flechit  jusqu'a  S  l,40en  1877.  Elle  remonte  lentement,  si 
bien  qu'elle  est  a  %  1 ,57  en  1887.  La  langueur  des  affaires  la  fait  incliner 
de  nouveau  \ers  la  baisse ;  la  crise  de  1893  lui  fait  perdre  tout  a  coup 
3  a  4  cents  et,  en  1898,  ce  salaire  se  trouve  a  $  1,45,  c'est-a-dire  a 
6  cents  seulement  au-dessus  du  point  de  depart  :  augmentation  de 
4,3  %  seulement. 

Cette  moyenne  generate  attenue  les  variations  beaucoup  plus  pro- 
nonctes.  mais  dans  des  sens  divers,  qui  se  sont  produites  dans  chaque 
ville.  Ainsi.  a  llaltimore,  ou  le  salaire  du  journalier  est  le  plus  bas, 
la  crise  de  1873  s'est  fait  fortement  sentir ;  il  y  a  eu  relevement  de 
1876  a  1879,  date  depuis  laquelle  il  semble  n'avoir  pas  varied  A  la 
Nouvelle-Orleans,  au  contraire,  la  courbe  hausse  brusquementen  1874- 
1875  et  en  1876-1877,  monte  encore  en  1887-1889  et  redescend  brus- 
quement  en  1889  et  en  1893.  La  courbe  de  Cincinnati  est  tres  mouve- 
mentee :  hausse  rapidede  1870  a  1873,  baisse  non  moins  rapide  en  1873, 
relevement  de  1879  a  1883,  crise  en  1883,  hausse  de  1890  a  1893,  et 
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Le  second  graphique  (fig.  2)  comprend  deux  categories:  les  ouvriers 
qui  exercent  un  metier  exigeant  un  apprentissage  et  une  certaine  habi- 
let6  et  qui  appartiennent,  par  consequent,  a  la  categorie  dite  en  anglais 
«  skilled  labor  »,  etles  aides  et  manoeuvres  dans  les  memes  metiers.  La 
premiere  categorie  occupe  un  niveau  superieur,  au-dessus  de  2  dol- 
lars ;  la  seconde,  un  niveau  inferieur,  au-dessous  de  2  dollars. 

Sur  neuf  series  de  salaires  de  manoeuvres  dont  six  se  pressent  de 
tres  pres,  nous  nen  donnons  que  deux,  celle  des  aides- mouleurs  en 
l'onte,  qui  represente  a  peu  pres  la  moyenne  et  celle  des  chauffeurs 
de  locomotives  dont  le  salaire  s'est  eleve  plus  que  tous  les  autres  de 
cette  categorie.  Le  salaire  des  aides-mouleurs  a  peu  varie  :  8  1,52  en 
1870  et  1,58  en  1898;  toutel'ois,  l'influence  des  crises  de  1873-1876  et 
de  1893  sont  apparentes.  Celui  des  chauffeurs,  qui  s'eiait  eleve  sensi- 
blement  apres  1876,  s'est  eleve  beaucoup  plus  encore  de  1890  a  1892 
et  n'a  el6  touche  que  legerenient  par  la  crise  de  1893  ;  parti  de  $  1,75 
en  1870,  il  a  atteint  $  2,26  en  1898. 

On  constate  des  variations  plus  considerables  dans  la  categorie  des 
salaires  des  gens  de  metier.  Toutefois,  ce  n'est  pas  dans  le  meuble 
qu'elles  se  sont  produites.  Les  ebenistes  sont  parmi  les  moins  payes 
de  cette  categorie  :  ils  gagnaient  %  2,14  en  1870  et  £2,29  en  1898.  Leur 
point  culminant  est  a  8  2,47  en  1892,  au  moment  ou  les  ateliers  tra- 
vaillaient  pour  l'Exposition  universelle  de  Chicago ;  comme  dans  pres- 
que  toutes  les  industries,  on  a  ressenti  dans  l'ebenisterie  les  effets  des 
crises  de  1873  et  1893.  Les  charpentiers  ont  un  salaire  plus  fort,  mais 
ils  n'ont  pas  non  plus  progress^  beaucoup  de  1870  ou  ils  avaient 
8  2.36  a  1898  ou  ils  gagnaient  $  2,52.  C'est  aussi  en  1892  qu'on  les 


Fig.  1.  —  Salaires  moyens  des  journaliers  de  l'lndustrie  dans  quelques  villes  des  Etats-Unis  et  d'Europe. 


depuis  1893,  baisse  tres  accentu^e  qui  ramene  le  salaire  au  niveau  de 
l'annee  1870.  New  York,  oil  le  salaire  etait  eleve  (8  1,76)  en  1870, 
a  subi  une  tres  forte  baisse  de  1873  a  1877  ;  le  salaire  s'est  ensuite 
releve  jusqu'a  $  1,71  en  1883.  il  oscille  jusqu'en  1893,  et  descend  ensuite 
pour  aboutiren  1898  (apres  un  relevement  la  derniere  annee)  a  8  1-63, 
c'est-a-dire  a  13  cents  au-dessous  du  niveau  de  1870  ;  il  nous  parait 
Evident  quel'immigrationqui  afflue  surtout  a  New  York  a  exerce"  une 
action  deprimante  sur  le  salaire  des  manouvriers,  sans  cependant  le 
faire  descendre  jusqu'au  niveau  moyen.  Car,  dans  les  neuf  autres 
villes,  le  salaire  du  journalier  etait  moindre  qu'a  New  York  en  1898. 
San  Francisco,  le  pays  des  mines  d'or,  a  eu  longtemps  un  salaire  tres 
superieur  a  celui  des  autres  villes;  ce  salaire,  que  la  guerre  de  seces- 
sion et  le  papier-monnaie  (la  Californie  a  continue  pendant  la  guerre 
a  seservir  de  monnaie  d'or),ne paraissent  pas  avoir altere jusqu'en  1879, 
descend  brusquement  a  partir  de  cette  date,  se  releve  en  1882,  puis 
retombe  et  la  courbe  se  termine  sur  le  chiffre  8  1,59. 

Les  courbes  locales  que  nous  ne  donnons  que  pour  cinq  villes  sur 
dix  montrent  combien  il  est  deiicat  et  meme  imprudent  d'appliquer 
strictement  une  moyenne  generate  a  des  cas  particuliers.  Elles  prou- 
vent  en  meme  temps,  par  leur  diversity  meme,  qu'il  est  interessant 
de  ramener  toutes  les  particulates  a  une  donnee  moyenne  et  gene- 
rale  qui  soit  en  quelque  sorte  une  resultante,  calcuiee  ou  evaluee, 
d'une  situation  complexe  et  precise,  1'idee-  qui  s'en  degage  laisse  dans 
l'esprit  une  notion  nette  et  claire. 


trouve  au  plus  haut  point  avecS  2,67;  les  crises  de  1873  et  de  1893 
ont  affecte  sensiblement  leur  salaire.  Les  compositeurs  d'imprimerie 
ont  8  2,52  en  1870  et  8  2,81  en  1898 ;  ils  avaient  8  2,82  en  1885.  Les 
plombiers  gagnent  plus  :  8  2,74  en  1870  et  8  3,15  en  1898  avec  un 
maximum  de  8  3,21  en  1893.  Les  macons-briquetiers  (c'est  surtout  en 
briques  que  Ton  coDstruit  aux  Etats-Unis),  qui  sont  fortement  orga- 
nises en  trade-unions  et  qui  ont  de  tres  hauts  salaires,  ont  beaucoup 
gagne  de  1870  (8  3,15)  a  1873  (8  3,67),  mais  beaucoup  perdu  de  1873 
a  1875  (8  3) ;  puis  leur  salaire  s'est  eleve  d'une  maniere  presque  inin- 
terrompue  de  1875  a  1891  (8  4,28),  et  depuis  1892,  il  a  baisse  rapide- 
ment  jusqu'a  8  3,51  en  1898  ;  on  construit  probablement  moins  en 
Amerique  depuis  la  crise.  Les  conducteurs  de  chemins  de  fer  tien- 
nenta  peu  pres  la  tete  parmi  les  groupes  de  salaries.  Ils  avaient  $  3,43 
en  1870,  ils  ont  senti,  mais  peu,  la  crise  de  1873;  ils  ont  gagne, 
de  1875  a  1891,  plus  de50  cents  ;  pendant  l'annee  de  l'Exposition  uni- 
verselle, ils  en  ont  gagne  plus  de  60,  et  quoique  la  crise  de  1893  leur 
ait  fait  perdre  pres  de  la  moitie  de  ce  dernier  gain,  ils  avaient  en 
moyenne  8  4,03  en  1898. 

Le  premier  graphique  (fig.  1)  contient  deux  courbes  qui  marquent  ap- 
proximativement  le  niveau  du  salaire  des  journaliers  a  Paris  et  a  Liege. 
Ces  courbes,  qui  son t  construites  comme  nous  l'avons  dit,  sur  un  nombre 
beaucoup  plus  restraint  de  donnees  et  avec  des  precedes  d'investiga- 
tion  inferieurs  a  ceux  qui  ont  ete  employes  aux  Etats-Unis,  sont  loin 
d'avoir  la  meme  valeur.  Si  nous  donnons  quelque  jour  au  Genie  Civil 
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une  etude  sur  les  salaires  a  Paris,  c'est  sur  d'autres  documents,  parti- 
culierement  sur  les  enquetes  de  l'Offlce  du  Travail  que  nous  les  ap- 
puierons. 

N^anmoins,  ces  courbes  suffisent  pour  marquer.  a  peu  pres.  la  diffe- 
rence qui  existe  enlre  le  salaire  du  journalier  parisien  et  celui  du 
journalier  d'une  grande  ville  amtSricaine  :  environ  95  cents  pour  l'un 
et  $  1,45  pour  1'autre,  c'est-a-dire  4  fr.  95  et  7  fr.  05;  ou,  com  me 
cette  comparaison  est  faite  entre  Paris  ou  les  salaires  sont  generale- 
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dans  les  douze  villes  des  Etats-Unis,  moyenne  qui  eTait  do  $  -2.-10  en 
1870,  et  qui,  malgre*  les  abaissements  causes  par  les  crises  (de  S  2,43 
en  1873  a  $  2,18  en  1876  et  de  S  2,50  en  1892  a  %  2,43  en  1898),  se 
liouve  a  S  2,43  en  1898,  soit  un  gain  d'environ  11  »  „  en  un  quail  de 
siecle. 

Les  villes  de  la  Grande-Bretagne  viennent  au  second  rang,  mais  bien 
au-dessous  de  l'Amerique,  quel  que  soit  leur  niveau  exact.  Paris  est 
au-dessous  de  la  Grande-Bretagne,  mais  a  peu  de  dislance;  Liege  est 
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Fig.  2.  —  Salaires  movens  dans  les  principales  industries  aux  litats-Unis. 


meot  plus  hauts  que  dans  les  aulres  localitfe  de  France  et  dix  villes 
ame>icaines  dont  toutes  ne  sont  pas  dans  les  degres  les  plus  eTevds  du 
salaire  et  que,  d'ailleurs,  en  Amerique,  il  y  a  ordinairement  (les  an- 
ciens  Etats  a  esclaves  exceptes)  moins  de  difference  qu'en  France  entre 
le  salaire  des  grandes  et  celui  des  petites  localites,  on  n'est  pas  loin 
de  la  realile  en  disant  que  le  salaire  americain  est  a  peu  pres  le 
double  du  salaire  francais. 

Le  troisieme  graphique  (fig.  3)  confirme  cette  opinion.  II  presente  : 
en  premier  lieu,  la  courbe  du  salaire  moyen  de  toutes  les  professions 


notablemenl  plus  bas;  le  salaire  y  a  peu  augmente  et  ne  s'eTove  pas 
au  tiers  du  salaire  americain.  Le  salaire,  a  Paris,  semble  avoir  aug- 
mente" plus  qu'a  Liege  et  en  Grande-Bretagne.  Le  Commissaire  du 
Travail  a  trouv<5  pour  Paris  g  1,06  en  1870  et  8  1,49  en  1896,  sans 
variations  aussi  marquees  par  les  crises  et  autres  ev£nements  qu'en 
Amerique;  pour  les  villes  ame>icaines  il  donne  S  2,45  '/t  en  "1896. 
D'apres  ces  donnees,  le  rapport  du  salaire  parisien  au  salaire  ameri- 
cain serait  :  100  ::  165,  proportion  inferieure  a  celle  que  nous  avons 
donn^e  dans  I'Ouvrier  americain;  mais  nous  r^peTons  que,  dans  cet 
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ouvrage,  ce  n'est  pas  entre  Paris  et  les  Etats-Unis,  mais  entre  la 
France  et  les  Etats-Unis  que  le  rapport  est  indique. 

La  comparaison,  d'ailleurs,  ne  porte  que  sur  le  salaire  nominal, 
c'est-a-dire  sur  la  somme  d'argent  que  recoit  le  salarie  et  non  sur  le 
salaire  reel,  c'est-a-dire  sur  la  somme  de  marchandises  que  cette 
somme  d'argent  peut  procurer.  L 'elude  du  salaire  reel  est  une  ques- 
tion d'un  autre  ordre.  Nous  ne  l'abordons  pas  dans  cet  article  qui  a 
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Fig.  3.  —  Moyenne  generate  des  salaires  dans  Flndustrie  (25  professions) 
aux  Etats-Unis  (12  villes),  en  Angleterre  (3  villes),  en  France  (Paris), 
et  en  Belgique  (Liege). 

pour  objet  de  montrer,  d'apres  une  enquete  conduite  methodiquement 
par  le  Departement  du  Travail  de  Washington,  1'eLat  des  salaires  indus- 
trieis  aux  Etats-Unis,  les  differences  qui  existent  entre  eux  suivant 
les  metiers,  les  variations  qu'ils  ont  6prouvees  depuis  un  quart  de 
siecle,  le  progres  general  qui  s'est  accompli  et  la  superiority  de  leur 
taux  moyen  sur  le  taux  des  salaires  en  Europe.  Nous  n'abordons  pas 
non  plus  l'examen  des  causes  qui  ont  produit  ces  phenomenes  et  des 
lois  economiques  dont  ces  phenomenes  sont  la  manifestation;  nous 
nous  sommes  born6  a  exposer  des  fails. 

E.  Levasseur, 

Membre  de  ilnstitut. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

COMPARAISON  ENTRE  LES  PUISSANCES  DES  FLOTTES 
des  principales  nations  maritimes. 

Les  questions  affectant  la  marine  militaire  prennent  actuellement 
une  importance  toujours  croissante  dans  les  preoccupations  de  l'opinion 
publique,  et  nous  avons  cru  interessant,  a  ce  point  de  vue,  d'ef- 
fectuer,  dans  la  presente  note,  le  rapprochement  comparatif  des  puis- 
sances respectives  des  flottes  de  guerre  des  diverses  nations  maritimes. 

Nous  reproduisons,  en  outre,  a  cet  effet,  deux  figures  tiroes  du 
Scientific  American  qui  ont  l'avantage  de  materialise!'  imm^diatement 
en  quelque  sorte,  et  de  facon  tout  a  fait  frappante,  les  redultats  de 
cette  comparaison. 

Les  traces  des  navires  figured  ont  ete  dtablis  suivant  une  echelle  pro- 
portionnelle  a  l'importance  respective  des  flottes  qu'ils  representent. 
Le  premier  de  tous  apparait  le  majestueux  cuirasse"  anglais ;  puis  en 
seconde  ligne,  longo  sed  proximus  intervallo,  le  cuirasse  irangais,  dont 
la  taille  parait  malheureusement  bien  petite  a  cote  de  celle  du  geant. 
Vient  ensuite  le  cuirasse"  russe,  de  dimensions  peu  infedieures  a  celle 
de  son  voisin  francais  ;  puis  ramericain  depassant  ainsi,  comme  on  le 
voit,  l'allemand  et,  par  suite,  l'italien  qui  ferine  la  marche. 

Ajoutons  que  chacun  de  ces  traces  reproduit  dans  tous  ses  derails  le 
modele  de  l'un  des  navires  appartenant  a  la  flotte  qu'il  est  destine"  a 
representer  ;  il  donne  ainsi  une  id£e  precise  du  type  en  meme  temps 
que  de  l'importance  de  la  flotte. 

Le  cuirasse  repredente  pour  l'Angleterre  est  le  Royal  Sovereign ;  pour 
la  France,  le  J  aureguiberry ;  pour  la  Russie,  le  Sisso'i  Yeliky  ;  pour  les 
Etats-Unis,  Vlowa;  pour  l'Allemagne,  le  Brandenburg,  et  pour  l'ltalie,  la 
Sardegna. 

Quant  aux  donneds  numediques  dont  ces  figures  sont  l'expression, 
elles  sont  fournies  par  les  deux  tableaux  reproduits  ci-apres  que 
nous  empruntons  edjalement  au  Scientific  American. 

Le  premier  tableau  indique  l'ensemble  des  defacements  des  diverses 
categories  de  navires  faisant  partie  des  flottes  considerees ;  le  second 


repredente,  par  des  chiffres  appropries,  1'efficacite  apprecied  de  chacune 
de  ces  categories. 

Celles-ci  sont  au  nombre  de  cinq,  elles  comprennent :  les  cuirasses 
proprement  dits,  les  garde-cotes,  les  croiseurs  armed,  les  croiseurs 
proteg£s  et  les  petits  croiseurs,  a  l'exclusion,  par  consequent,  des  tor- 
pilleurs  que  la  revue  amedicaine  n'a  pas  cru  devoir  faire  entrer  en 
ligne  de  compte,  estimant  qu'ils  n'auraient  aucun  role  effectif  a  jouer 
dans  un  combat  de  haute  mer. 

Pour  les  cuirasses,  on  les  a  distingued  suivant  leur  date  de  cons- 
truction, en  mettant  dans  une  premiere  categorie  ceux  qui  ont  moins 
de  dix  ans,  et  dans  une  seconde  ceux  qui  ont  de  dix  a  vingt  ans;  une 
troisieme  categorie  r^unit  enfin  les  cuirasses  plus  anciens  qui  ont  subi 
des  transformations. 

Les  croiseurs  ne  sont  pas  distingues  d'apres  leur  age,  car  ils  sont 
tous  de  date  genedalement  redente ;  la  distinction  est  based  sur  le 
tonnage. 

Nous  avons  ainsi,  pour  les  croiseurs  armed,  trois  categories  :  d'abord 
ceux  de  9  000  tonnes  et  au-dessus,  puis  ceux  de  7  000  a  9  000  tonnes, 
et  enfin  ceux  de  moins  de  7  000  tonnes.  Pour  les  croiseurs  protedjed, 
nous  distinguons  de  m£me  ceux  de  10  000  tonneaux  et  au-dessus, 
puis  ceux  de  7  a  10  000,  puis  de  4  000  a  7000,  et  enfin  ceux  de  2  000 
a  4  000  tonneaux. 

Le  premier  tableau,  qui  indique  les  defacements,  est  elabli  simple- 
ment  en  donnant  le  nombre  d'united  des  navires  de  chaque  categorie, 
avec  les  totaux  de  leurs  defacements  calculus  sans  aucune  correction. 

Nous  voyons  ainsi,  par  exemple,  que  l'Angleterre  possede  34  grands 
cuirasses  de  moins  de  dix  ans,  d'un  defacement  moyen  de  14  008  ton- 
neaux, fournissant  un  total  de  476  272  tonneaux,  et  d'une  vitesse 
moyenne  de  18  nceuds,  tandis  que  la  France  en  possede  14  seulement 
d'un  deplacement  moyen  de  11  457  tonneaux  et  la  Russie  17  d'un 
defacement  moyen  de  11200  tonneaux.  Pour  les  cuirassed  ayant  de 
10  a  20  ans,  l'edart  est  moindre,  puisque  l'Angleterre  en  possede  11 
seulement,  tandis  que  la  France  en  a  9  et  la  Russie  5. 

Pour  les  garde-cotes,  la  proportion  est  aussi  un  peu  moins  deTavorable, 
puisque  l'Angleterre  en  possede  25  d'un  defacement  moyen  de  6  284 
tonneaux  et  que  la  France  en  a  14  ainsi  que  la  Russie.  II  est  vrai  que 
le  deplacement  moyen  s'abaisse  en  France  a  3  637  tonneaux  et  en 
Russie  a  2  915  tonneaux. 

Pour  les  croiseurs  armed,  la  difference  s'attenue  aussi :  l'Angleterre 
en  possede  8,  depassant  9  000  tonneaux  de  defacement,  tandis  que  la 
France  en  a  7  et  la  Russie  4. 

Elle  prend  meme  un  sens  inverse  pour  les  croiseurs  infedieurs  a 
7  000  tonneaux  :  l'Angleterre  en  possede  9  seulement,  tandis  que  la 
France  arrive  a  13  et  la  Russie  a  7. 

II  n'en  est  plus  de  meme  pour  les  croiseurs  proteged,  sur  lesquels 
l'Anglelerre  retrouve  un  avantage  tres  marque"  :  elle  a  dix  croiseurs 
de  plus  de  10000  tonneaux,  tandis  que  les  autres  marines  n'en  posse- 
dent  aucun  ;  elle  possede  aussi  11  croiseurs  de  7  000  a  10  000  tonneaux, 
tandis  que  la  France  en  a  4  seulement. 

Pour  les  petits  croiseurs,  l'Angleterre  arrive  au  chiffre  de  98,  contre 
38  pour  la  France  et  32  pour  la  Russie. 

Finalement,  la  marine  anglaise  comprend  un  total  de  290  navires 
d'un  defacement  total  atteignant  1  557  522  tonneaux,  tandis  que  la 
marine  francaise  arrive  seulement  a  144  navires  d'un  defacement  de 
731  629  tonneaux,  la  Russie  a  86  et  les  Etats-Unis  a  67  navires. 

Nous  ajouterons,  du  reste,  que  ldtat  comparatif  ainsi  edabli  par  la 
revue  amedicaine  n'est  pas  complelement  d'accord  avec  les  chiffres 
donnas  dans  la  plupart  des  publications  techniques,  ce  qui  tient  a  ce 
que  les  releved  ne  sont  pas  toujours  etablis  dans  des  conditions  bien 
identiques.  La  periode  de  construction  d'un  navire  dure  toujours  plu- 
sieurs  annees,  et,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  cette  periode  sdtendait 
quelquefois  en  France  jusqu'a  6  ans  et  plus;  il  en  requite  done  que  la 
date  de  construction  admise  varie  d'un  releve"  a  l'autre,  et  certains 
releves  considerent  comme  indisponibles  en  raison  de  leur  anciennete 
des  navires  que  d'autres  font  figurer  dans  leurs  calculs. 

D'aulre  part,  certains  navires  actuellement  en  cours  de  construction 
peuvent  eire  considered,  en  raison  de  leur  etat  d'avancement,  soit 
comme  de\ja  terminus,  soit  comme  edant  encore  indisponibles.  D'autres 
navires  sont  en  reparation  et  pourraient  etre  utilised  avec  plus  ou 
moins  de  rapidile"  en  interrompant  les  travaux  en  cours. 

Toutes  ces  considerations  expliquent  done  les  divergences  signages. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nos  publications  techniques  franchises  donnent 
g6ne>alement  l'£tat  comparatif  suivant  comme  etant  celui  des  navires 
des  differentes  marines  reellement  disponibles  au  ler  janvier  1899  : 

Angleterre  ;  42  cuirasses  (au  lieu  de  54),  112  croiseurs  (au  lieu 
de  114),  120  contre-torpilleurs  et  77  torpilleurs. 

France  :  36  cuirasses  (au  lieu  de  35),  37  croiseurs  (au  lieu  de  57), 
16  contre-torpilleurs  et  181  torpilleurs. 

Russie  :  26  cuirasses  (au  lieu  de  23),  23  croiseurs  (au  lieu  de  17), 
73  torpilleurs. 

Etats-Unis :  10  cuirasses  (au  lieu  de  13),  30  croiseurs  (au  lieu  de  21), 
1  contre-torpilleur  et  17  torpilleurs. 
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Figure  1. 
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Allemagne  :  17  cuirasses  (au  lieu  de  19),  22  croiseurs  (au  lieu  de  13), 
11  contre-lorpilleurs  et  118  lorpilleurs. 

Italie :  15  cuirasses,  27  croiseurs  (au  lieu  de  22),  2  contre-tor- 
pilleurs  et  88  torpilleurs. 

Ajoutons  enfin  : 

Autriche:  8  cuirasses,  7  croiseurs,  7  contre-torpilleurs  et  50  torpil- 
leurs. 

Japon  :  6  cuirasses,  15  croiseurs  et  23  torpilleurs. 


Pour  les  croiseurs  qui  ont  rle"  lous  construils  a  des  dates  peu  recu- 
ses, les  coefficients  adoptes  sont  assez  eleve"s,  0,85  a  0,75,  et  varient 
peu  d'une  marine  a  L'autre;  cependaot,  pour  ceux  de  7  a  9000  ton- 
neaux,  le  coefficient  accordd  aux  navires  francais  est  por  te"  (),S5  au 
lieu  de  0,80,  alin  de  tenir  comptc  de  leur  vitesse  plus  forte  ("21  nueuds 
au  lieu  de  17),  et  de  leur  cuirassement  plus  complet. 

Le  tableau  ainsi  modi  fie  donne,  pour  la  marine  anglaise,  un  ( liiffre 
total  de  I  206963  tonneaux,  tandis  (|ue  la  marine  franraise  se  trouvc 


ANGLETERRE 

Fig.  1.  —  Representation  des  flottes  de  guerre  des  principalis  nations  marl  times,  d'apres  des  navires  imaginaires  de  dimensions  proportionnelles 

aux  puissances  des  flottes  respeetives. 


Cet  etat  ne  mentionne  pas  les  garde-cotes  dont  quelques-uns  ont 
eHe  compos  parmi  les  cuirasses,  ce  qui  tend  a  augmenter  les  diver- 
gences, mais  on  pourra  remarquer,  en  principe,  que  les  chiffres 
donnas  par  la  revue  americaine  sont  generalement  plus  eieves  que 
les  ndtres  pour  l'A- 
m^rique ,  l'Angle- 
terre  et  l'Allemagne, 
et  ils  sont  diminu^s, 
au  contraire,  pour  la 
France  et  la  Russie. 

Dans  le  second  ta- 
bleau, on  a  essaye" 
d'apprecier  l'effica- 
cite  comparative  des 
differentes  tlottes,  et, 
a  cet  effel,  on  a  re- 
pris  les  deplace- 
menls  des  di verses 
categories  de  navi- 
res, en  frappant  cha- 
cune  d'elles  d'un 
coefficient  variable 
determine  arbitrai- 
rement,  de  facon  a 
tenir  compte  des 
avantages  ou  des  de- 
lauts  particuliers 
aux  divers  typescon- 
sideres,  et  on  a  en- 
suite  totalise  les  re- 
sultats  ainsi  obte- 
nus. 

C'est  ainsi  que  les 
cuirasses  de  moins 
de  dix  ans  conser- 
ved le  coefficient  1, 
ceux  qui  sont  plus 
anciens  sont  affectes 
d'un  coefficient  moindre.  En  tenant  compte  principalement  de  l'age 
moyen,  on  a  adopts,  pour  les  navires  anglais  de  celte  categorie,  le 
coefficient  0,80,  pour  les  francais  0,75,  pour  les  russes  0,85. 

Les  garde-cotes  anglais,  considered  comme  peu  utilisables  et  insuf- 
fisamment  defendus  puisqu'ils  ne  sont  pas  cuirasses  sur  toute  la  lon- 
gueur, sont  affectes  du  coefficient  0,40,  tandis  que  les  francais  re- 
coivent  0,70. 


Ill 


ANGLETERRE 
1  5575221. 


FRANCE 
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Fig.  2.  —  Representation  des  flottes  de  guerre,  des  principales  nations  maritirnes, 
d'apres  des  navires  imaginaires  de  dimensions  proportionnelles  aux  puissances  des  flottes  respeetives 


ramenee  a  551  395,  soit  a  un  chilfre  peu  inferieur  a  la  moitie  du 
chitl're  anglais,  et  on  voit  ainsi  que  la  proportion  resultant  de  la 
simple  addition  des  deplacements  bruts  se  trouve  conservee  a  peu 
press  sans  alteration. 

II  n'est  pas  dou- 
teux,  d'ailleurs,  que 
le  systeme  de  cor- 
rection adopte  nesoit 
fort  arbitraire  et,  du 
reste,  il  serait  im- 
possible qu'il  en  fut 
autrement,  car  l'ef- 
cacite  d'un  navire 
donnd  de  tel  ou  tel 
type  depend  d'une 
foule  d'eiements 
qu  on  ne  peut  guere 
exprimer  par  des 
coefficients  numeri- 
ques :  telle  disposi- 
tion, en  effet,  qui,  en 
soi ,  peut  paraitre 
mauvaiscau  premier 
abord.  peut  avoir 
cependant  des  avan- 
tages reels  pour  la 
marine  qui  l'em- 
ploie,  eu  egard  aux 
conditions  particu- 
lieres  dans  lesquelles 
celle-ci  doit  aborder 
la  lutle,  en  tenant 
compte  du  tempera- 
ment de  ses  marins, 
do  la  configuration 
des  c6tesdu  pays,  etc. 
Meine  certains  croi- 
seurs completement 
cuirasses,  comme  la  plupart  de  nos  navires  francais  de  cette  categorie, 
tels  que  le  Dupuy-de-L6me,  la  Jeanne-ct'Arc,  par  exemple,  pourront 
rendre  dans  la  lutle  des  services  comparables  a  ceux  des  cuirasses  et 
soutenir  longtemps  l'attaque  avant  d'etre  couies  par  les  projectiles 
ennemis,  contrairement  a  ce  qui  s'est  passe  pour  certains  croiseurs 
espagnols,  comme  la  Esmeralda,  dans  la  recente  guerre  hispano- 
americaine. 
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II  y  a  la,  certainement,  bien  des  Elements  importants  dont  il  est 
impossible  d'apprrcier  l'influence  exacte,  surlout  si  Ton  tient  compte 
de  ce  fait  que  les  donnees  precises  tirees  des  resultats  de  combats 
navals  regents  nous  font  complelement  defaut.  Les  dernieres  guerres 
n'ont  apporte\  en  effet,  pour  ainsi  dire,  rien  de  d^cisif  a  ce  sujet,  ni 


On  ne  peut  done  presenter,  jusqu'a  present,  que  des  considerations 
purement  th^oriques  sur  la  question ;  e'est  ce  qui  explique  les  dis- 
cussions persistantes  et  continuelles  dont  elle  reste  l'objet.  Les  parti- 
sans des  croiseurs  rapides  ou  des  gros  cuirasses  echangent  leurs  argu- 
ments sans  se  convaincre. 


I. 


Ktat  comparalif  des  puissances  des  differentes  flottes,  etabli  en  partant  des  tonnages  bruts. 
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73 
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II.  —  Etat  comparatif  des  puissances  des  differentes  flottes,  etabli  en  tenant  compte,  dans  une  certaine  mesure,  des  qualites  respeclives 

des  differents  types  de  navires. 
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224  766 
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238  485 

dans  les  combats  du  Japon  contre  la  Cbine,  ni  dans  ceux  de  i'Espagne 
contre  l'Amerique,  car  nulle  part  nous  n'avons  vu  aux  prises  deux 
flottes  bien  armees,  munies  de  tous  les  moyens  de  protection  et  de 
tous  les  approvisionnements  n^cessaires,  comme  ce  serait  le  cas  si  la 
guerre  affeclait  a  la  fois  deux  des  marines  6tudiees. 


Cependant  nous  voyons,  qu'en  d6pit  de  toutes  ces  discussions,  l'An- 
gleterre  n'en  continue  pas  moins,  avec  la  meme  ardeur,  la  construc- 
tion de  navires  des  deux  types,  mais  en  s'attachant  toujours  d'une 
facon  plus  sp^ciale  aux  cuirasses,  et,  des  lors,  il  y  a  la  certainement 
pour  nous  un  enseignement  a  mediter.  L.  B. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 


ESSAIS  INJJUSTRIELS  DES  EXPLOSIFS  BRISANTS 

La  puissance  des  explosifs  industrials  est  g6n6ralement  determinee 
par  les  deux  essais  suivants  : 

1°  On  fait  detoner  dans  un  mortier  en  fonte  une  charge  constante 
de  matiere  a  essayer  et  on  mesure  la  distance  du  point  de  chute  du 
projectile ; 

2°  Dans  une  sphere  en  plonih,  sullisamment  epaisse,  on  fore  une 
cavity  cylindrique  au  fond  de  laquelle  on  fait  detoner  un  poids  cons- 
tant d'explosif,  apres  l'avoir  recouvert  d'un  bourrage  jusqu'a  l'orifice 
exterieur. 

Dans  le  premier  cas,  on  exprime  la  force  balistique  de  l'explosif 
par  la  distance  de  chute;  dans  le  second,  on  exprime  sa  puissance 
d'ecrasement  par  l'augmentation  du  volume  de  la  cavite.  Cesresultats 
sont  ordinairement  rapportes  a  ceux  que  fournit  la  dynamite  n"  1  a 
75  °/o  de  nitroglycerine. 

Aucune  explication  satisfaisante  n'a,  croyons-nous,  etc  donnte  de 
la  difference  qui  existe  dans  l  expression  de  la  puissance  d'apres  ces 
deux  essais;  une  relation  mathematique  rigoureuse  reste  a  trouver. 

Si  Ton  ne  cherche  pas  une  exactitude  qui  ne  serait  pas  en  rapport 
avec  le  mode  d'expe>ience,  la  relation  parait  pouvoir  etre  representee 
assez  simplement. 

L'augmentation  du  volume  de  la  cavite  de  la  sphere  en  plomb  est 
sensiblement  egale  au  produit  de  la  vitesse  de  detonation  lineaire 
par  l'energie  equivalente  a  lachaleur  degagee.  Etant  donnes  le  peu  de 
resistance  du  bourrage  et  la  faible  course  qu'il  a  a  parcourir,  il  faut 
admettre  que  la  chaleur  cedee  aux  produits  solides  est  emportee  par 
eux  sans  effet  utile. 

Or,  la  vitesse  de  detonation  lineaire  peut  se  deduire  d'une  facon 
approchee  de  l'epreuve  au  mortier. 

En  effet,  si  on  appelle  f  la  pression  exercee  par  l'unite  de  poids 
detonant  dans  l'unite  de  volume,  f  la  quantite  d'explosif  qui  detone 
dans  l'unite  de  temps  a  la  pression  de  l'experience,  x  la  distance  de 
chute  du  projectile  dans  le  tir  au  mortier,  1'analyse  montre  qu'on  a, 
a  peu  de  chose  pres,  entre  ces  caracteristiques,  la  relation  : 

[1]  Af  =  B<? 

Pour  nous  debarrasser  des  constantes,  nous  ne  considerons  pas,  dans 
la  suite,  ces  valeurs  absolues,  mais  nous  les  rapportons  a  celles  que 
fournit  la  dynamite  n°  1  a  la  Guhr,  ce  qui  donne  : 


[1  bis] 


L—t  \R. 
fl   ?1 v  «r 


Nous  avons  appele  f  la  vitesse  de  detonation  cubique,  parce  que 
si  u  est  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde  explosive  dans  un  plan,  au 
temps  1  apres  la  detonation  du  fulminate  au  sein  de  la  cartouche,  le 
poids  d'explosif  qui  a  detone  est  celui  d'une  sphere  de  rayon  u  et  de 
densite  d;  d'oii  : 


[21 


<f  =  Ku3d    ou   f2  bis] 


Les  explosifs  sur  lesquels  ont  porte  nos  essais  sont  les  dynamites 
de  Paulilles  et  trois  explosifs  au  chlorate  de  potasse.  Ces  produits  ont 
les  compositions  suivantes  : 
Gomme  A  :  nitroglycerine  92,  eoton  aiotique  8 


B 

—  C 
Gelatine 
N«  0 

N  1  (iuhr 
N°  1  Ammoniaque 
N"2 
N»3 

Grisoutine  B 

—  G 
Explosif  A 

—  B 

—  C 


83, 
70, 
58, 
70, 
75, 
40, 
35, 
22, 
12, 
30, 


5,  salpilre  10,  reliulo 
4,  —  16,  — 
3,    —    33,  — 


10 

6 
30 


kieselijuhr  25 
nitrate  d'ammoniaque  45 


nitrate  de  sonde  5,  cellulose  10 

—  52,     —  13 

—  66,  charbon  12 
eoton  aiotique  0,5,  nitrate  d'ammoniaque  87,5 

1,0,  69,0 


Morale  de  potasse  74,60,  nilronaulitaliue   5,45,  amidoii  14,90,  huilf  de  ricin  5,05 


69,75,  dinilrolieiui'iie  11,60,    —     9,35,  —  9,30 

68,20,  acide  pirrique  13,60,    —     9,10,  —  9,10 

Les  caracteristiques  de  ces  explosifs  sont  : 

/                d  x  AV 

Gomme  A                     9  050            1  510  140-  1270" 

—  B                      8  692            1  505  130  1  090 

—  C                      8  783            1510  117  930 

Gelalind                        6  401            1  610  105  750 

N°  0                             9057            1  210  100  870 

.VI  Guhr                      7  800            1590  100  775 

N°  1  Ammoniaque.          8  938             1  380  114  900 

N-2                             5  927            1  445  86  515 

N°  3                             4  810            1 625  71  375 

Grisoutine  B  .  .  .  .       6  460            1  305  103  475 

—      G  .  .  .  .       7  088           1  460  118  630 

Explosif  A                     5000            1  420  68  435 

—  B                     5  875            1  510  74  465 

-  C                     5  476            1  545  75  465 


d  est  la  densite  gravimetrique  de  l'explosif; 

AV,  la  variation  du  volume  de  la  cavite  dans  la  sphere  en  plomb 
produite  par  la  detonation  d'une  charge  constante  de  20  grammes; 
x,  la  distance  de  chnte  avec  une  charge  constante  de  10  grammes. 

Le  calcul  fournit,  avec  cesdonndes,  les  valeurs  suivantes  des  vitesses 
de  detonation  y  et  «,  auxquelles  nous  ajouterons  la  valeur  w  de  u 
qu'on  obtiendrait  par  l'application  de  la  formule  de  Newton  pour  la 
vitesse  de  propagation  d'une  onde  en  milieu  eiastique  : 

<?  II  w 

Gomme  A   0,97  1.01  1 ,09 

—  B   0,98  1.01  1,06 

—  C   1,04  1,03  1,06 

Gelatine   0,80  0.93  0,90 

N'0   1,16  1,16  1,11 

N°  1  Ammoniaque  ...  1,07  1,07  1,07 

N°2   0.83  0,97  0,88 

N"  3   0,75  0,85  0,78 

Grisoutine  B   0,82  1.00  0,93 

—  G   0.84  0,97  0,97 

Explosif  A   0.60  0,90  0.88 

—  B   0.68  0.90  0,89 

—  C   0,63  0,87  0,85 

Ces  valeurs  sont  rapportees  a  celles  du  n°  1  Guhr.  Dans  le  tir  au 
mortier  ou  la  densite  de  chargement  est,  0,1,  la  vitesse  de  propagation 
de  l'onde  explosive,  pourcette  dynamite,  serait,  au  debut,  987  metres, 
d'apres  la  loi  de  Newton. 

Si  Ton  cakule  l'augmentation  de  volume  qu'on  aurait  dans  la 
sphere  de  plomb,  en  appliquant  la  relation  que  nous  avons  enoncee 
plus  haut.  on  trouve,  en  rapportant  toujours  au  n°  i  Guhr  : 

Calcul 

d'apres  d'apres 
Experience.        le  mortier.     la  loi  de  Newton. 

Gomme  A   1,64  1,54  1.66 

—  B   1,40  1,30  1,36 

—  C   1,20  1,29  1,32 

Gelatine   0,96  0,91  0,88 

N°0   1,12  1,04  1,00 

N°l  Ammoniaque  ...  1,16  1,23  1,23 

N°  2   0,69  0,64  0,58 

N»  3   0,48  0,53  0,49 

Grisoutine  B   0,6t  0.54  0,50 

—  G   0,81  0,72  0,72 

Explosif  A   0,56  0,60  0.59 

—  B   0,60  0,59  0,58 

—  C   0,60  0,60  0,59 

Si  Ton  tient  compte  de  ce  que  pour  plusieurs  de  ces  explosifs  la 
detonation  se  fait  avec  defaut  d'oxyg6ne  et  que,  par  suite,  leur  equa- 
tion de  decomposition  est  indeterminee,  de  ce  que  le  nitrate  d'ammo- 
niaque peut,  a  lui  seul,  satisfaire  a  plusieurs  formules  de  decom- 
position, on  peut  estimer  que  la  concordance  du  calcul  avec  l'expe- 
rience est  suffisante. 

Nous  poserons  done,  comme  conclusions,  les  principes  suivants  : 

1°  La  loi  de  Newton  represente  reellement  la  vitesse  de  propagation 
de  l'onde  explosive ; 

2°  Dans  le  tir  au  mortier,  la  racine  carree  de  la  distance  de  chute 
est  proportionnelle  au  quotient  de  la  pression  specitique  par  la  vitesse 
de  detonation  cubique; 

3°  Dans  l'epreuve  a  la  sphere  de  plomb,  l'augmentation  de  volume 
est  proportionnelle  au  produit  de  la  quantite  de  chaleur  utile  par  la 
vitesse  de  detonation  lineaire. 

R.  AUZENAT, 
Sous-Directeur  de  la  dynamiterie  de  Paulilles. 


YARltltS 


Appareil  de  demarrage 
des  locomotives  compound  de  l'Etat  saxon. 

Les  chemins  de  fer  de  l'Etat  saxon  sont  dotes  d'un  grand  nombre 
de  locomotives  compound,  soit  a  voyageurs,  soil  a  marchandises.  ne 
comportant  que  deux  cylindres,  selon  la  regie  generalcment  adoptee 
en  Allemagne.  Toutefois.  il  est  a  noter  qu'a  l'exemple  des  Compagnies 
franchises,  certaines  administrations  d'outrc-Rliin,  comme  celle  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat  badois,  poussees  par  la  necessity  d'accroitre 
la  puissance  des  moteurs,  ont  du  employer  aussi  des  machines  a 
double  expansion  et  a  quatre  cylindres,  afin  de  satisfaire  aux  lourdes 
exigences  du  trafic  actuel.  Sans  parler  de  l'infdriorite  que  presentent 
les  locomotives  a  deux  cylindres,  comparees  a  ces  dernieres,  au  point 
devuede  l'equilibrage  des  pieces  en  mouvement.  particulierementdans 
le  cas  des  grandes  vitesses,  il  faut  reconnaitrequ'elles  demarrent  moins 
facileraent  puisque,  pour  certaines  positions  de  la  manivelle  du  cylindre 
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unique  a  haute  pression,  le  moment  moteur  est  nul,  soit  que  le  pis- 
ton se  trouve  a  Tun  de  ses  points  roorts,  soit  que  les  lumieres  soient 
recouvertes  entierement  par  le  tiroir  qui  se  trouve  arrele  dans  une 
position  moyenne.  II  est  done  n^cessaire,  si  Ton  veut  d^marrer,  d'in- 
troduire  directement  de  la  vapeur  dans  le  reservoir  intermediaire, 
alimentant  le  cylindre  de  basse  pression.  La  tension  de  cette  vapeur 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


dans  le  «  receiver  »  est  plus  faible  que  la  pression  dans  la  chaudiere 
et  elle  lui  est  gene>alement  inferieure  d'au  moins  la  moitie. 

La  manoeuvre  des  appareils  de  demarrage,  employes  dans  les  ma- 
chines compound,  peut  se  faire  soit  a  la  volonte 
du  nfecanicien,  soit  automatiquement.  C'est  a 
cette  derniere  categorie  d'appareils  qu'appar- 
tient  le  systeme  de  demarrage  de  M.  Lindner, 
applique  sur  les  locomotives  de  l'Elat  saxon. 
La  figure  1  (')  en  represente  sctfematiquement 
les  dispositions  principales. 

La  boite  a  tiroir  du  grand  cylindre  est  mise 
en  communication  avec  la  conduite  d'arrivee 
de  vapeur  par  un  tuyau  fl  f'2  de  petit  tliametre. 
Le  robinet  de  demarrage  V  s'ouvre  automati- 
quement, quand  on  met  le  changement  de 
marche  a  fond  de  course,  et  il  se  forme  de  la 
meme  facon  lorsque,  en  ramenant  le  coulisseau 
a  sa  position  normale  de  marche,  1'admission 
est  reduite  d'environ  10  %  par  rapport  au 
degr6  maximum  d'introduclion,  lequel  est  or- 
dinairement  de  75  a  80  %•  Le  fonctionnement 
en  compound  ne  peut  done  etre  suspend u  que 
lorsque  le  changement  de  marche  est  a  fond 
de  course. 

Supposons  le  robinet  V  ouvert.  D'apres  la 
position  qu'occupent,  sur  la  figure  1.  les  divers 
organesen  mouvement,  le  tiroir  de  haute  pres- 
sion, qui  est  du  type  ordinaire  a  coquille,  ayant 
d^couvert  la  lumiere  d'arriere,  la  vapeur  agit 
sur  le  petit  piston,  lequel  produit  le  demar- 
rage, et  elle  ne  peut  p6n6trer  dans  la  boite  du 
grand  cylindre,  car  l'oritice  T  (fig.  4)  est  fernfo 
par  un  tiroir  auxiliaire  H,  faisant  corps  avec  le 
cadre  du  tiroir  principal  D  et  glissant  sur  le 
plateau  de  la  boite  a  vapeur.  Les  deux  tiroirs 
H  et  D  ont  les  nfomes  recouvrements  ext6- 
rieurs  1".  de  facon  a  pouvoir  decouvrir  en  meme  temps  les  lumieres. 

Dans  la  figure  2,  les  orifices  du  petit  cylindre  sont  formes;  le  pis- 
ton B.  P.,  seul,  sera  interesse  au  demarrage.  A  cet  effet,  la  vapeur  de 
la  chaudiere  passe  par  le  tuyau  Pf1  dans  la  boite  du  grand  cylindre 
et  penetre,  en  suivant  le  sens  des  Heches,  par  les  lumieres  ouvertes, 
a  ce  momeut,  a  l'arriere  du  piston  B.  P.  En  meme  temps,  cette  va- 
peur se  rend  par  le  conduit  C,  qui  fait  communiquer  les  deux  cy- 

(I)  Ces  figures  ont  et^  empruntees  a  VOrgan  fur  die  Forlschritte  des  Eisenbahnvoesens 
du  mnis  d'octobre  1898. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


lindres  pour  la  marche  en  compound,  dans  l'echappement  du  petit 
cylindre,  et  cette  vapeur.  agissant  a  l'avant  du  piston  H.  P.,  pourrait 
contrarier  le  mouvement  de  rotation,  puisqu'elle  creerait  un  moment 
moteur,  par  rapport  a  l'axe  de  l'essieu,  contraire  a  celui  que  produit 
le  grand  piston.  Aussi  l'inventeur  a-t-il  manage,  dans  les  bandes  du 
tiroir  H.  P.,  deux  petils  canaux  de  d^charge  p  et  q  (fig.  3),  de  tres 
faible  section,  qui  permettront  a  la  vapeur  debouchant  du  conduit 
d'echappement  H.  P.  de  se  rendre,  ainsi  que  l'indiquent  les  Heches 
de  la  figure  2,  de  chaque  cote"  du  petit  piston,  de  maniere  a  produire 
sur  cet  organe  un  6quilibre  de  pression  qui  annule  momentan^ment 
son  action  et  laisse  le  grand  piston  agir  seul. 

Les  canaux  de  d^charge  p  et  q  sont  une  des  caracteristiques  du 
systeme;  four  influence  ne  se  fait  sentir  qu'aux  allures  lentes ;  aux 
vilesses  elevens,  ils  n'ont  aucun  effet,  en  raison  de  four  faible  section, 
et  les  resistances  qu'ils  offrent  alors  au  passage  de  la  vapeur  sont  trop 
grandes  pour  que  celle-ci  puisse  les  traverser.  D'ailleurs,  dans  les 
machines  qui  possedent  des  tiroirs  a  d6couvrement  inforieur,  n'y 
a-t-il  pas  »5galement  une  communication  passagere  entre  les  deux 
faces  du  piston,  pendant  un  temps  tres  court,  lorsque  le  tiroir  se 
trouve  dans  sa  position  moyenne?  C'est  la  une  disposition  qui,  en  pra- 
tique, ne  prfeente  aucun  inconvenient. 

Ce  systeme  de  demarrage,  employe  sur  un  grand  nombre  de  loco- 
motives allemandes,  a  donne  d'excellents  resultats  et  ce,  dans  toutes 
les  positions  des  manivelles,  principalement  pour  les  machines  a 
marchandises,  lorsque  les  attelages  ne  sont  pas  tropserr^s.  Toutefois. 
M.  Lindner  reconnait,  qu'aux  trains  express  de  voyageurs,  le  demar- 
rage ne  se  faisait  pas  sans  quelque  hesitation;  aussi,  tout  en  conser- 
vant  le  principe  de  son  appareil,  a-t-il  apporte'  dans  la  construction 
de  quelques-uns  de  ses  organes  certaines  modifications  qui  lui  ont  ete 
sugger£es  par  I'experience,  et  dont  le  but  a  ete  principalement  d'as- 
surer  l'elanclfoite  complete  du  robinet  de  demarrage,  aiusi  que  du 
tiroir  auxiliaire  du  grand  cylindre. 

  F.  B. 

Machinerie  electrique  du  theatre  de  Drury  Lane, 
a  Londres. 

Jusqu'ici  la  force  nfocanique  n'a  efo  que  peu  employee  pour  les 
changemenls  de  scene  dans  les  theatres,  et  il  est  assez  curieux  de 
constater  que,  dans  un  pays  d'Ingenieurs  comme  1'Angleterre,  les  ap- 
plications mecaniques  sont  peut-eHre  encore  plus  rares  que  sur  le 
continent. 

Les  quelques  theatres  qui,  dans  ces  dernieres  ann6es,  avaient  song6 
a  utiliser  la  force  mecanique,  s'eHaient  surtout  adresses  a  la  force  hy- 
draulique.  Mais  on  commence  a  reconnaitre  que  les  installations  de 
ce  genre  ont  l'inconv6nient  d'etre  dispendieuses,  non  seulement 
comme  premier  elablissement,  mais  aussi  comme  entretien.  C'est 
surtout  en  Autriche-Hongrie,  sur  la  scene  de  1'Opera  de  Budapest  (') 
et  sur  celle  du  nouveau  theatre  de  la  Burg,  a  Vienne,  que  la  force 
hydraulique  a  etc"  employee  sur  une  grande  echelle.  Depuis,  c'est 
plutot  a  l'electricifo  que  Ton  a  songe  a  s'adresser  et  Ton  vient,  tout 
rccemment,  d'appliquer  cette  forme  de  l'6nergie  au  theatre  de  Drury 
Lane,  a  Londres,  dans  des  conditions  assez  inforessantes  pour  elre 
signalees. 

Auparavant  quelques  essais  avaient  ete  effectues  a  Munich  (*),  en 
vue  d'actionner  par  l'&ectricite  une  plate-forme  tournante  d'un  dia- 

metre  de  16  metres, 


L 


portee  par  des  galets 
mobiles  sur  des  rails 
circulaires;  mais  le 
moteur  employe  ne 
donna  peut-etre  pas 
tous  les  resultats  es- 
peres.  Quant  a  la 
scene  tournante  ins- 
talled plus  tard  au 
theatre  des  Varietes, 
a  Paris,  et  qui  a  616 
de"crite  dans  le  G4nie 
Civil  (3),  elle  6tait 
simplement  action- 
nee  a  bras.  De  telle 
sorte  qu'a  part  I'ex- 
perience faite  a  Mu- 
nich, la  force  electrique  n'avait  jusqu'ici  616  employee  que  pour  ma- 
nceuvrer  les  rideaux  de  for  et  non  pour  faire  mouvoir  le  plancher 
de  la  scene. 

Les  travaux  du  theatre  de  Drury  Lane  furent  confies  a  M.  Edwin 
0.  Sachs  qui,  depuis  un  certain  temps,  avait  pr£conis£  l'emploi  de 
I'electricifo.  11  est  reconnu,  en  effet,  que  seule  la  force  electrique  peut 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  VII,  n°  27,  p.  UH. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  22,  p.  349. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  19,  p.  320. 


Fig.  1.  —  Plan  de  la  scene  du  theatre  de 
Drury  Lane. 
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r^unir  les  conditions  de  proprete*  et  de  celerite"  indispensablcs,  la  force 
hydraulique,  deja  employee  a  ce  theatre,  etant  jugee  beaucoup  trop 
encombrante  et  trop  dispendieuse. 

M.  Sachs  a  commence"  par  diviser  le  plancher  de  la  scene  en  six 
sections  dont  deux  restent  encore  actionnees  par  la  force  hydraulique, 
tandis  que  deux  autres,  tout  recemment  terminees,  fonctionnent 
maintenant  a  l'eieclricite  (fig.  I).  Mais  il  est  bien  entendu  que  la  force 
electrique  ne  tardera  pas  a  etre  apj)liquee  a  toutes  les  sections. 

Ce  sont  les  deux  sections  placees  a  l'arriere,  la  cinquieme  et  la 


mais  il  est  rendu  n^cessaire  par  les  charges  considerables  qu'ils  ont  a 
supporter  dans  certaines  pieces. 

Le  mecanisme  qui  sert  a  eiever  les  monte-charges  est  place  tout  entier 
a  la  partie  inferieure  (fig.  2et3).  Chaque  moiite-charge  est  muni  d'un 
mecanisme  independant.  L'energie  electrique  est  fournie,  par  la  con- 
duite  electrique  ordinaire,  a  un  moteur  a  quatre  poles,  a  enroulement 
en  derivation,  donnant  7  chcvaux  >/»  a  520  revolulions  par  minute 
Un  engrenage  a  vis  sans  fin  pcrmct  de  reVluire  la  vitesse  dans  le  rap- 
port de  104  a  I.  L'arbre,  qui  porte  les  deux  tambours  d'enroulement, 


Fig.  2.  —  Mecanisme  electrique  de  Tunc  des  sections  de  la  scene  du  theatre  de  Drury  Lane. 
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sixieme,  qui  sont  munies  du  mecanisme  electrique  :  elles  ne  peuvent 
prendre  qu'un  deplacement  vertical,  tandis  que  la  troisieme  et  la 
quatrieme  peuvent  elre  inclinees  a  volonte,  ainsi  que  la  premiere  et 
la  deuxieme  qui  sont,  en  outre,  subdivisees  en  diverses  sous-sections 
permettant  Installation  de  trappes  varices.  Les  dimensions  de  cha- 
cune  de  ces  sections  sont  de  12m  192  sur  2™  438. 

On  a  ainsi  une  serie  de  monte-charges  ou  d'ascenseurs  pouvant 
s'elever  au-dessus  du 
niveau  de  la  scene  ou 
s'abaisser  au-dessous,  et 
convenablement  equili- 
bres,  de  maniere  a  fonc- 
tionner  avec  regularite 
et  sans  bruit.  Ces 
monte-charges  permet- 
tent  de  transformer  ra- 
pidement  la  scene  et  de 
se  dispenser  des  nom- 
breuses  equipes  neces- 
saires  avec  les  systemes 
actionnes  a  bras.  lis 
peuvent etre  consideres 
comine  des  sortes  de 
ponts  en  fer  suspendus 
par-dessous  a  des  cables 
et  se  mouvant  dans  des 
guides ;  les  cables  sen- 
roulent  autour  de  tam- 
bours et  sont  mis  en 
mouvement  par  des  mo- 
teurs  eiectriques. 

Chacune  des  deux 
sections  manoeuvrees 
electriquement  se  com- 
pose de  deux  poutres  a 
treillisenarc,de  11IU582 
de  longueur,  distantes 
de  lm  6764  et  convena- 
blement entretoisees,  de 
maniere  a  former  un 
ensemble  rigide,  sur  la 
partie  superieure  du- 

quel  est  fixe  le  plancher  de  la  scene.  Le  poids  de  1'acier  represente 
pour  chaque  monte-charge  un  peu  plus  de  4  tonnes  3/4,  tandis  que 
les  plates-formes,  qui  constituent  le  plancher  de  la  scene,  pesent  envi- 
ron 1  tonne  et  demie,  de  telle  sorte  que  le  poids  total  est  compris  entre 
6  tonnes  et  6  tonnes  l/v  Sur  ce  poids  total,  il  y  a  4  tonnes  a  4  tonnes  l/2 
qui  sont  equilibrtes  par  des  contrepoids  disposes  lateralement  et  sus- 
pendus a  des  cables  places  au  centre. 
Le  poids  de  ces  monte-charges  peut  paraitre  relativement  eleve, 


Pig.  3. 


fait  ainsi  cinq  revolutions  par  minute.  Des  cables  en  acier  s'enroulent 
autour  de  ces  tambours,  passent  sur  des  poulies  de  renvoi  et  sonl  fixes 
a  la  partie  inferieure  des  quatre  montantsdu  monte-charge.  En  pleine 
marche,  la  vitesse  d'ascension  est  de  4m8768  par  minute,  mais  cetle 
vitesse  peut  etre  reduite  de  moitie  en  intercalant  des  resistances.  Un 
commutateur  de  mise  en  marche  et  de  renversement  est  install^  au- 
dessus  de  la  scene,  en  un  point  d'ou  le  mouvement  des  ascenseurs  est 

netlement  visible. 

Afin  d'egaliser  la  ten- 
sion des  cables,  on  a 
employ^  des  dispositifs 
compensateurs,  commc 
on  peut  le  voir  sur  la 
figure  2,  mais  la  posi- 
tion occupee  par  ce 
mecanisme  n'est  que 
provisoire,  car,  actuel- 
lement,  il  gene  le  fonc- 
tionnement  de  l'ascen- 
seur  lorsque  ce  dernier 
arrive  a  sa  position  in- 
ferieure. 

En  prevision  du  cas 
ou  le  courant  se  trou- 
verait  coupe,  on  a  dis- 
pose un  mecanisme  a 
bras  consistant  en  un 
Ireuilactionnanl  l'arbre 
a  vis  sans  fin,  a  l'opiiose 
du  moteur,  et  tout  est 
organise  de  telle  sorte 
qu'il  ne  faul  que  quel- 
ques  secondes  pour  pas- 
serdu  mouvement  par  le 
moteur  au  mouvement 
a  bras,  et  inversement. 

En  cas  de  rupture  de 
l'un  des  cables,  on  a 
prevu  aussi  des  cliquets 
de  surete  et  on  a  installe 
des  mecanismes  per- 
mettant d'immobiliser 
completement  chacun  des  monte-charges  dans  certaines  positions. 

La  charge  que  les  ascenseurs  peuvent  soulever,  en  plus  de  leur  poids 
mort  non  equilibre,  doit  6(re  au  maximum  de  trente  personnes  avec 
les  decors  usuels. 

Les  mouvements  des  ascenseurs  s'effectuent  avec  une  grande  dou- 
ceur, sans  vibrations  et  sans  chocs  aussi  bien  au  depart  qu'a  l'arrivee; 
ils  sont  absolument  silencieux  et  n'exigent  que  25  amperes. 

E.  Ack. 


Vue  perspective  de  deux  sections  de  la  scene  du  theatre  de  Drury  Lane 
actionnees  electriquement. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  16  janvier  1899. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  la  ma/rche  gen&rate  de  la 
vegetation:  plante  developpee  a.  I' ombre  el  au  soldi : 
regain  :  par  M.  Berthelot. 

En  poursuivant  ses  recherches  sur  la  marche  ge- 
nerate de  la  vegetation,  M.  Berthelot  a  analyse  le 
cynoswrus  cristatus,  especede  graminee  noncultivee, 
dans  les  trois  conditions  suivantes  : 

1°  Plante  developpee  dans  une  prairie  naturelle, 
exposee  au  soleil ;  recolte,  le  28  mai  1898  ; 

2°  Plante  developpee  dans  le  meme  sol  constam- 
ment  a  l'ombre  ;  recolte,  meme  date; 

3°  Plante  developpee  au  soleil  etfauchee  le  3juin; 
regain,  le  6  aout. 

La  plante  developpee  a  l'ombre  contient  plus  d'eau ; 
il  y  a  peu  de  difference  entre  la  premiere  recolte  et 
le  regain.  Le  poids  relatif  des  racines  est  le  meme 
dans  les  deux  recolles  au  soleil,  tandis  qu'il  est  re- 
duit  a  moitie  dans  la  plante  developpee  a  l'ombre. 
Pour  les  tigcs,  le  poids  relatif  est  aussi  a  peu  pres 
le  meme  dans  les  deux  recoltes  au  soleil,  mais  il 
n'est  guere  que  la  moitie  du  poids  de  la  meme  par- 
tie  de  l'organisme  tolal  dans  la  plante  developpee  a 
l'ombre. 

Cette  derniere  n'etaitpas  encore  parvenue,  au  mo- 
ment de  la  recolte,  au  degre  devolution  qui  produit 
les  epis.  En  somme,  la  plante  semble  mieux  nourrie 
a  l'ombre ;  mais  cette  vigueur  apparente  tient  a  un 
retard  dans  I'exercice  des  fonctions  de  reproduction. 

M.  Berthelot  examine  ensuite  l'etat  d'hydratation 
des  differentes  parties  de  la  plante,  puis  la  reparti- 
tion generate  des  elements,  en  composes  organiques 
et  composes  mineraux  icendres),  dans  les  trois  re- 
coltes. 

La  plante  developpee  a  l'ombre  a  fourni  le  maxi- 
mum d'eau  dans  toutes  ses  parties;  le  regain,  le  mi- 
nimum. 11  en  est  de  meme  pour  les  cendres  et  la 
silice.  Aussi  la  proportion  relative  des  principes  hy- 
drocarbones,  complementaires  des  cendres,  est-elle 
maximum  dans  le  regain,  minimum  a  l'ombre.  La 
richesse  de  la  plante  en  carbone  est  d'ailleurs  maxi- 
mum dans  le  vegetal  developpe"  au  soleil,  minimum 
dans  le  regain,  ce  qui  tient  a  ce  que  la  matiere  dece 
dernier  est  plus  riche  en  produits  oxygenes.  L'azote 
est  a  peu  pres  le  meme  dans  les  trois  echantillons. 

M.  Berthelot  termine  en  comparant  la  composition 
des  feuilles  vertes  et  des  feuilles  seches. 

Physique  du  globe.  —  Sur  la  variation  de  la  den- 
site  a  l'int4rieur  de  la  terre.  Note  de  M.  du  Ligondes, 
presentee  par  M.  A.  Cornu. 

M.  Boche  a  propose,  pour  exprimer  la  variation 
de  densite  a  Finle>ieur  dela  terre,  une  formuledont 
M.  Airy  avait  verifie  les  resultats,  par  une  experience 
pendulaireexecutee  au  fondd'un  puits  de  384  metres 
de  profondeur,  en  adoptant  pour  valeur  de  l'apla- 
tissement  du  globe  V3oo-  Des  mesures  plus  precises 
ont  montre  depuis  que  cet  aplatissement  etait  voisin 
de  '/a..B M.  Tisserand  a  applique  cette  valeur  a  la 
formule  de  M.  Roche  et  il  a  trouve  un  certain  di- 
saccord entre  cette  formule  et  la  theorie  de  la  pre- 
cession. 

L'objet  de  la  note  de  M.  du  Ligondes  est  de  faire 
disparaitre  cette  apparente  contradiction.  L'auteur  y 
arrive  en  se  basant  sur  une  theorie  recente,  emise 
par  M.  Lowthian  Green,  et  preconiseepar  M.de Lap- 
parent,  d'apres  laquelle  l'ecorce  terrestre  tend  a 
prendre  la  figure  d'un  tetraedre. 

Electricitfe.  —  Perte  d'electricile  par  evaporation 
de  Veau  elect risee.  —  Application  d  i elect ricile  atmos- 
pherique.  Note  de  M.  H.  Pellat,  presentee  par 
M.  Mascart. 

M.  Pellat  a  reussi  a  mettre  en  evidence  qu'une 
surface  d'eau  electrisee,  ayant  une  densite  electrique 
peu  superieure  (5  a  10  fois)  a  celle  du  sol,  perd  par 
son  Evaporation  a  la  temperature  ordinaire  une  por- 
tion de  sa  charge,  et  aussi  a  mesurer  cette  perte. 

Pour  cela,  il  a  OtudiE,  au  inoyen  d  un  electrometre 
a  quadrants,  la  deperdition  spontanee  d'un  sysleme 
comprenant  un  vase  tres  plat  (3  a  4  millimetres  de 
profondeur),  suivant qu'il  est  vide  on  plein  d'eau  jus- 
qu'au  bord. 

Dans  toutes  les  experiences,  la  deperdition  a  ete 
nettement  plus  grande  quand  le  vase  etait  plein  d'eau. 
Cette  perte  est  tres  considerable:  en  une  heure,  elie 
a  ete,  par  exemple,  dans  une  premiere  experience, 


de  0,46,  et  dans  une  seconde,  de  0,78  de  la  charge 
primitive. 

M.  Pellat  examine  ensuite  les  consequences  de  ces 
experiences  au  point  de  vue  de  la  variation  diurne 
de  l'electricite  atmospherique. 

Chimie  organique.  —  Sur  les  chlorures-eViers  des 
abides  bibasiques.  Note  de  M.  E.-E.  Blaise,  presentee 
par  M.  Friedel. 

Ces  recherches  ont  ete  entreprises  en  vue  de  rea- 
liser  la  synthese  des  acides  dimethyllevulique  et 
dimethylhexanonoique,  produits  d'oxydation l-espec- 
tifs  du  campholene  et  de  l'acide  0- — campholenique. 

M.  Blaise  a  cherche  a  eviler,  dans  la  preparation 
des  chlorures-etbers,  toute  elevation  de  temperature 
susceptible  de  provoquer  une  decomposition,  et  il 
demerit  sa  maniere  d'operer. 

Physiologie  vegetale.  —  L' assimilation  des  hy- 
drates de  carbone  etl 'elaboration  del' azote  organique 
dans  les  vegetaux  svperieurs.  Note  de  M.  Maze,  pre- 
sentee par  M.  Duclaux. 

Pendant  une  periode  plus  ou  moins  longue  de 
son  existence,  la  plantule  vit  sur  les  reserves  de  la 
graine  :  elle  en  briile  une  partie  pour  se  procurer  la 
chaleur  necessaire  a  l'organisation  de  l'autre.  II  sem- 
ble done  que  Ton  puisse  prolonger  la  durEe  de  ce 
mode  d'existence,  si  Ton  pi  end  la  precaution  d'offrir 
au  vegetal  des  composes  endothermiquescapables  de 
lui  fournir  a  la  fois  du  carbone  organique  et  de 
l'Energie  pour  la  synthese  de  ses  elements  consti- 
tuents. 

M.  Maze  deerit  les  experiences  qu'il  a  faites  et 
qui  montrent  que  les  plantes  superieures  peuvent 
vivre,  comme  les  vegetaux  depourvus  de  chlorophylle, 
aux  depens  de  matieres  organiques  toutes  faites,  a 
l'abri  de  la  lumiere.  Mais,  dans  les  conditions  natu- 
relles  de  leur  developpement,  elles  ne  peuvent  pas 
leur  demander  les  elements  dont  elles  ont  besoin ; 
les  bacteries  et  les  moisissures,  douees  d'une  puis- 
sance de  prolification  extraordinaire,  s'emparent  des 
matieres  organiques,  les  degradent  et  les  brulent  en 
donnant  generalement  comme  residus  l'acide  ni- 
trique  et  l'acide  carbonique  qui  sont,  on  le  sail,  les 
aliments  par  excellence  des  vegetaux  a  chlorophylle. 

G.  H. 


Institution  of  Mining  and  Metallurgy 
de  Londres. 

Seance  du  18  janvier  1899. 

M.  Ernest  Lidgey  decrit  les  Gi&ements  d' alluvions 
auriferes  de  la  province  de  Victoria  en  Attslralie. 

La  premiere  exploitation  date  de  septembre  1851. 
L'or  se  trouve  dans  ces  alluvions  sous  forme  de 
poudre  impalpable,  tout  aussi  bien  que  sous  forme 
de  pepites  atteignant  parfois  plusieurs  kilogrammes. 
Les  alluvions  auriferes  se  trouvent  principalement 
au  centre  et  a  l'ouest  de  la  province. 

L'auteur  passe  en  revue  les  divers  gisements,  en 
faisant  ressortir  combien  leur  exploitation  est  sus- 
ceptible de  developpement.  L'une  des  difficultes  de 
l'exploitation  est  due  a  des  nappes  d'eau  souter- 
rainesqui  necessitent  l'emploi  depuissantes  machines 
d'epuisement.  Ces  machines  sont  de  400  chevaux  et 
a  triple  expansion.  Dans  les  unes,  les  divers  cylin- 
dres  sont  disposes  parallelement,  dans  les  autres, 
le  c.Uindre  a  haute  pression  est  en  tandem  avec  le 
cylindre  a  pression  interm&liaire,  tandis  que  le  cy- 
lindre  a  basse  pression  est  dispose  lateralement. 
La  pression  dans  les  chaudieres  est  d'environ 
10ks0  par  centimetre  carre\ 

La  depense  pour  Fasseehement  des  exploitations 
est  assez  elevee,  mais  la  production  de  l'or  depasse 
30  millions  de  francs  par  kilometre  carre. 

M.  H.-F.  Olds  fait  une  communication  sur  une 
variete  d'AmiantebleuedeGriqualoMd  West  dam  I'A- 
frique  du  Sud. 

La  coloration  bleue  de  cette  amiante  est  due  a  35,8  % 
deprotoxyde  defer  associ6sa  51,1  %  de  silice,  6,9  % 
de  soude,  2,3  %  de  magnesie  et  3,9  %  d'eau.  Cette 
matiere  est  douEe  des  proprietes  de  l'amiante  ordi- 
naire, en  particulier  de  la  legerete  et  de  Fincom- 
bustibilite,  mais  elle  a  en  outre  1'avantage  de  pouvoir 
se  tisser  sans  grande  difficult^.  On  en  fait  des  cor- 
dages qui,  parait-il,  sont  assez  resistants.  L'auteur 
en  preconise  l'emploi  pour  les  garnitures  de  ma- 
chines a  vapeur  ;  il  donne.  des  chiffres  monlrant  la 
diminution  des  pertes  de  chaleur  oblenue  par  l'em- 
ploi de  tuyaux  recouverts  d'un  tissu  d'amianle. 

M.  Franklin  White  traitedesP/ocedes  de  broyage 
a  sec  et  du  traitement  au  q/nnure  des  minerals  dor 
dc  laLuipuurds  Ylei  Estate  Company  au  Rand. 


L'auteur  ne  donne  pas  le  broyage  a  sec  comme  une 
panacee  devant  convenir  a  toutes  les  classes  de  mi- 
nerals, mais  il  est  d'avis  que,  dans  la  majorite  des 
cas,  ce  procede  permettrait  de  travailler  plus  eco- 
nomiquement  que  par  la  voie  humide.  Pourlareus- 
site,  il  importe  toutefois  de  se  rappeler,  qu'il  nes'agit 
pas  seulement  de  broyer  a  sec,  mais  d'obtenir  un 
produit  dont  le  traitement  au  cyanure  ne  presente 
aucune  difficult^. 

Le  minerai  du  Band  se  compose  de  morceaux  de 
quartz  non  auriferes  qui  sont  soudes  par  la  matiere 
renfermant  l'or  et  de  2  a  10°/<>  de  pyrites  defer. 
Comme  For  ne  se  trouve  pas  dans  le  quartz  qui  forme 
75  °/o  du  minerai,  il  n'est  pas  indispensable  d'ecraser 
tres  finement,  ce  quifavorise  l'emploi  du  procede  de 
broyage  a  sec.  Sans  grandes  depenses  l'extraction  de 
l'or  est  assez  satisfaisante. 

II  est  fort  probable  que,  grace  a  certaines  modifi- 
cations, la  methode  par  voie  humide  pourrait  donner 
un  pourcentage  d'extraction  un  peu  plus eleve,  mais 
pour  obtenir  de  1  a  2  %  d'or  en  plus,  il  faudrait 
parfois  depenser  autant  que  pour  les  dix  derniers  cen- 
tiemes.  II  nes'agit  pas  d'obtenir  une  extraction  totale 
fort  couteuse,  mais  une  extraction  satisfaisante  au 
point  de  vue  de  la  depense. 

Parmi  les  inconvenients  reproches  au  broyage  a 
sec,  il  y  a  l'usure  des  appareils  de  broyage,  et  celle 
des  machines  et  des  transmissions  en  general,  puis  la 
production  exageree  de  poussieres,  et  enfin  la  diffi- 
culte d'Ecraseret  detamiserle  minerai  humide  etde 
traiter  au  cyanure  les  parties  qui  ne  sont  pas  sufli- 
samment  divisees.  L'auteur  fait  remarquer  que  ces 
clivers  inconvenients  ne  peuvent  pas  exister  simul- 
tanement.  Par  exemple,  s'il  y  a  beaucoup  de  pous- 
siere,  e'est  que  le  minerai  est  tout  a  fait  sec,  mais 
alors  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  difficultes  de  broyage 
et  de  tamisage.  On  peut  surmonter  la  plupart  des 
difficultes  que  nous  venons  de  rappeler.  L'usure  du 
materiel  n'est  pas  de  beaucoup  aussi  importante 
qu'on  le  pense. 

Avant  le  broyage,  le  minerai  est  additionne  de 
chaux,  dans  la  proportion  de  1  kilogr.  par  tonne.  Le 
traitement  au  cyanure  s'effectue  dans  des  reservoirs 
en  acier,  de  7m  62  dc  diametre  et  de  2m  43  de  pro- 
fondeur. La  solution  de  cyanure  employee  est  a 
0,25  %,  et  l'operation  d'extraction  dure  environ 
70  heures.  L'or  est  ensuite  precipite  par  le  zinc  a  la 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  12  janvier  1899. 

Comme  complement  a  sa  communication  ante- 
rieure  sur  les  Transmissions  telegraphiques  a  tracers 
I'espace  ('),  M.  le  professeur  Lodge  cherche  a  faire 
ressortir  que  ce  qui  importe,  ce  n'est  pas  tant  de 
determiner  la  force  reellement  transmise  au  r6cep- 
teur,  que  de  se  rendre  compte  de  la  force  necessaire 
pour  efiectuer,  a  une  distance  donnee,  une  transmis- 
sion qui  soit  perceptible  et  dechiffrable.  II  s'efforce 
de  montrer  les  avantages  des  bobines  dites  verticales 
qui  conviendraient  tout  particulierement  pour  la 
transmission  de  signaux  a  des  navires  perdus  au 
milieu  du  brouillard. 

En  reponse  a  ceux  qui  preconisent  l'emploi  des 
ondes  de  Hertz,  M.  Evershed  dit  qu'avec  les  autres 
procedes  on  peut,  a  la  rigueur,  avoir  une  ideedu  prix 
de  revient,  mais  qu'avec  les  ondes  de  Hertz  il  n'y 
faut  pas  songer  pour  le  pr&ent. 

La  question  de  Vnnification  des  reglementations 
relatives  aux  canalisations  eleclriqucs  fait  l'objet  de 
divers  memoires. 

Dans  l'un,  M.  Wordlngham  parle  de  l'etablisse- 
ment  et  de  l'exploitation  de  ces  canalisations.  Les 
reglements  doivent  etre  etablis  en  vue  de  la  securite 
publique,  mais  sans  trop  entraver  Finitiative  de 
I'electricien.  II  conviendrait  de  les  adopter  d'une 
fagon  gene>ale.  L'auteur  parle  de  l'isolement  des 
canalisations  et  des  conditions  a  imposer  pour  les 
commutateurs,  les  coupe-circuits,  les  joints,  etc. ;  il  se 
pronouce  contre  l'emploi  de  la  terre  pour  completer 
les  circuits. 

M.  .I.  Pigg  presente  ensuite  une  etude  comparative 
des  reglements  etablis  par  la  precedente  Socicte  et 
par  diverses  municipal] les  de  la  Grande-Bretagne. 
11  etudie  specialement  les  reglements  en  vigueur  a 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»     [).  HO. 
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Manchester,  Liverpool,  Nottingham,  Bristol,  etc.  En 
vue  d'eViter  un  echauffement  capable  de  provoquer 
des  incendies  ou  des  ruptures decourant,  ilconvient 
que  la  section  des  conducteurs  soil  proportionnee  a 
Fintensite  des  courantsqu'ils  transmettent  et  que  les 
raccords  soient  etablis  de  faeou  a  ne  pas  eonstituer 
des  points  faibles. 

L'auteur  passe  en  revue  les  diametres  a  donner 
aux  conducteurs,  les  soins  a  apporler  dans  l'etablis- 
sement  des  raccords,  les  conditions  d'isoleinent  aux- 
quelles  doivent  repondre  les  conducteurs,  la  limile 
des  pertes,  entin  les  conditions  generalcs  d'etablisse- 
raent  des  moteurs. 

E.  Ack. 
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CHEH  INS  DE  FER 

La  nouvelle  gare  de  Zurich. —  L'impoitance,  de 
plus  en  plus  grande,  prise  par  la  gare  de  Zurich, 
tele  de  ligne  du  cheinin  de  fer  Nord-Est  Suisse, 
a  necessite,  dcrnierement,  de  nombreuses  trans- 
formations, dont  les  principales  consistent  dans 
l'adjonction  de  nouvelles  voies  de  circulation  des 
trains,  lesquels  atteignent  journellement  le  nombre 
de  300.  dans  la  creation  de  laisceaux  de  mamruvre, 
•le  formation  et  de  remisage  du  materiel ;  enlin, 
dans  le  remaniement  des  locau\  all'ectes  aux  bagages 
et  aux  inarchandises. 

Les  plans  de  ces  agrandissements  ont  ete  donnes 
dans  le  nuinero  de  janvier  de  la  Revue  generate  des 
the  in  ins  de  fer.  Une  mention  speciale  doit  etre  faite 
de  l'interessante  disposition  —  en  usage  dans  quel- 
ques  gares  allemandes  —  employee  pour  permettre 
l'acces  ou  le  d^gagement  des  bagages  sur  des  clia^ 
riots  roulants.  circulant  sur  des  voies  spociales  de 
0"'6(l  de  largeur,  installees  dans  les  entrevoies  ou 
sur  des  trottoirs  speciaux  interdits  au  public,  de  fa- 
con  a  eviter  l'encombrement  au  depart  ou  a  l'arrivee 
des  vovageurs. 

La  nouvelle  gare  de  la  petite  vitesse  est  du  type  a 
redans,  qui  realise  1'independanee  complete  des 
voies,  de  maniere  a  assurer  avec  aisance  les  mouve- 
ments  des  wagons  isoles  a  intercaler  dans  un  train, 
ou  it  relirer  d'une  rame,  sans  avoir  a  deplacer  tous 
les  vehicules  composant  celle-ci.  Les  batiments  de 
cette  gare  comprennent  deux  halles,  l'une  pour 
les  expeditions,  et  l'autre  pour  les  arrivages.  Toutes 
les  voies  en  impasse  sont  en  rampe  de  3  milli- 
metres, atin  d'eviter,  autant  que  possible,  les  chocs 
contre  les  butoirs,  a  Tentree  en  gare.  Les  quais  sont 
couverts  et  entoures  de  murs  perces  de  larges  baies 
permettant  la  ventilation  en  ete,  mais  qu'on  peut 
I'ermer,  en  hiver,  par  des  rideaux  de  tole  ondulee. 
Des  docks,  installes  en  sous-sol,  et  servant  surtout 
d'entrepfits  de  vin  pour  la  Compagnie,  complement 
cette  installation  toute  inoderne. 

Estimation  de  la  vitesse  des  trains.  —  Le 
numero  de  decembre  1898  de  YOrgan  fiir  die  Fort- 
schrilte  des  Eiscnbuhnivesens  contient  une  etude  de 
M.  von  Leber  sur  les  divers  modes  devaluation  de 
la  vitesse  des  trains,  notamment  au  moyen  des 
montres-tachymetres.  Cette  derniere  methode  ne 
permet  pas,  il  est  vrai,  d'enregistrer  les  resultats, 
mais  elle  a  le  merite  de  la  simplicite  et  elle  n'exige 
pas  l'installation  d'appareils  speciaux,  le  plus  sou- 
vent  couteux  et  encombrants,  soit  sur  la  locomotive, 
soit  dans  des  vehicules  speciaux. 

L'auteur  se  base,  ainsi  qu'on  le  fait  g^neralement 
pour  estiiner  la  vitesse,  sur  le  nombre  de  secondes 
et  de  fractions  de  secondes  employees  a  parcourir 
un  espace  donne,  repere  sur  la  voie,  parexemple 
au  moyen  des  poteaux  hectoinetriques  et  kilome- 
triques.  Un  abaque  et  un  tableau  a  double  entree, 
etablis  par  M.  von  Leber  sur  ces  donnees,  facilitent 
cette  evaluation,  qui  a  ete  faite  pour  une  longueur 
d'observation  de  200  metres. 

L'auteur  a  applique  egalement  son  procede  a  la 
determination  des  vitesses  deeroissantes  d'un  train, 
soumis  a  Taction  du  freinage.  11  en  a  deduit  la  loi 
qui  relie  la  vitesse  a  la  longueur  et  a  la  duree  de 
l'arret. 

ETUDES  KCOMOMIQUES 

La  greve  des  ouvriers  mineurs  du  pays  de 
Galles.  —  If.  Leproux,  Ingenieur  des  mines,  qui  a 
fait  un  voyage  en  Angleterre,  au  moment  oil  sc  ter- 
minait  la  greve  des  mineurs  du  pays  de  Galles  dont 


il  a  ete  deja  parle  dans  le  Game  Civil  ('),  a  pu  ras- 
sembler'sur  cetto  lutte  economique  quelques  docu- 
ments; il  en  retrace,  dans  les  Annul/*  <lts  .Vines  de 
novembre  1898,  les  origines  et  le  developpement  et 
en  tire  quelques  enseignements. 

Dans  son  travail,  divise  en  quatre  chapitres,  l'au- 
teur nous  fait  d'abord  connaitrc  les  origines  et  les 
preliminaires  de  cette  greve,  qui  a  englobe  80  00(1  a 
100  000  houilleurs;  il  nous  montre  ensuite  la  situa- 
tion des  deux  partis  en  presence  au  debut  du  conllit 
et,  apresun  historique  tres  complet  de  cette  lutte  au 
cours  de  laquelle,  fait  exccptionnel  dans  l'histoire 
des  greves  anglaises,  la  presence  des  troupes  flit  ne- 
cessaire,  il  termine  par  un  rapide  expose  des  efl'ets 
de  la  greve. 

D'apres  M.  Leproux,  il  ne  faudrait  pas  se  hater 
d'atlirmer  que-les  deux  partis,  epuises  par  la  lutte, 
sont  ties  eloignes  de  la  recommencer.  La  lecon  a  ete 
dure  pour  les  ouvriers,  couteuse  pour  les  patrons, 
mais  il  se  pourrait  qu'elle  ne  fut  pas  sullisante,  et 
que,  d'ici  quelque  temps,  la  lutte  reprit  de  plus  belle. 
Cette  greve,  dont  les  causes  intimes  resident  dans  le 
systeme  de  salaire  adopte  dans  le  bassin  depuis  plus 
de  24  ans  (le  systeme  dc  l'echelle  mobile)  aura 
montre  le  vice  capital  de  la  determination  automa- 
tique  des  salaires  par  le  prix  de  vente  de  la  houille. 
Ce  systeme  a  le  tort,  en  efl'et,  de  mettre  sur  le  memo 
pied  Ventreprise  exploitable,  qui  a  pour  elle  In  duree, 
et  I'individu,  qui  passe. 

HYDRAULIQUE 

Resistances  de  frottement  eprouvees  par  un 
navire.  -  If.  Rud.  Rothe  etudie,  dans  la  Zeilsclirift 
des  Vereines  Deutscher Ingenieure  du  10  decembre,  les 
resistances  de  frottement  qu'eprouve  dans  sa  marche 
un  navire,  et  rend  compte  des  experiences  faites  a  ce 
sujet  par  le  professeur  Hele-Shaw.  II  rappelle  les 
communications  faites  par  ce  dernier  &  I  Institution 
of  Naval  Architects. 

Afin  de  rendre  sensible  ses  applications,  ce  savant 
avait  imagine  de  faire  des  projections  d'un  nouveau 
genre,  en  interposant  entre  la  lampe  de  projection 
et  l'ecran  une  caisse  quadrangulaire  constituee  de 
la  fa  eon  suivante  :  deux  des  faces  de  cette  caisse 
sont  formees  par  deux  glaces  paralleles,  tandis  que, 
sur  les  deux  autres  faces,,  sont  disposees  des  tubu- 
lures  par  ou  Ton  peut  faire  arn'ver  de  l'eau  dans  la 
caisse  ou  Ten  faire  ecouler.  Par  un  dispositif  appro- 
prie,  apres  avoir  rempli  la  caisse  d'eau,  on  pouvait 
y  disposer  un  objet,  maintenu  immobile,  tandis  que 
par  les  deux  tuyaux,  on  etablissait  dans  la  caisse 
une  circulation  d'eau  dont  la  vitesse  pouvait  varier  a 
volonte.  Tout  se  passait  done,  comme  si  l'objet  en 
question  se  deplacait,  a  des  vitesses  variables  dans  une 
masse  d'eau  immobile.  En  donnant  sucessivement  a 
l'objet  une  forme  parallelipipMique,  ovoide  ou  plus 
ou  moins  allongee,  on  pouvait  distinguer  les  remous 
produits  dans  l'eau,  dans  ces  divers  cas.  Ces  resultats 
d'experience,  verifies  par  le  calcul,  semblent  devoir 
apporter  quelque  lumiere  sur  cette  question  d'by- 
draulique  tres  controversee,  qui  interesse  a  un  si 
haut  point  les  constructeurs  de  navires. 

MECANIQUE 

Nouvelle  pompe  alimentaire  economique.  — 

On  sait  que  les  pompes  alimentaires  et,  en  general, 
les  pompes  auxiliaires  des  machines  a  vapeur  d'un 
navire  de  guerre,  sont  peu  economiques. 

La  nouvelle  pompe  que  noustrouvons  decrite  dans 
I'En/jineering  News  du  24  novembre  et  qui  a  fait 
l'objet  d'un  memoire  presente  recemment  par 
M.  Mercain  Wheeler,  a  la  Societedes  Architectes  et 
des  Ingenieurs  de  la  Marine  a  New-York,  parait 
donner,  au  point  de  vue  de  l'economie  dans  la  con- 
sommation  de  vapeur,  des  resultats  excellents. 
Ce  systeme  comprend  deux  pompes  a  vapeur  a 
double  efTet  du  type  Blake  (Simplex),  qui  a  deja  ete 
decrit  dans  le  Genie  Civil  (-),  avec  distribution 
compound  speciale,  la  vapeur  etant  d'abord  employee 
dans  un  cyliudre  a  haute  pression  el  ensuite  deten- 
due  dans  un  second  cylindre.  Ce  systeme  offre  les 
avantages  du  type  «  Duplex »,  tout  en  n'exigeantque 
deux  cylindrcs  a  vapeur,  au  lieu  de  quatre  qui 
seraient  necessaires  dans  le  cas  d'une  pompe  Duplex 
compound  :  ce  qui  reduit  la  perte  de  vapeur  par  con- 
densation dans  les  cylindres  et  permet  de  faire  fonc- 
tionner,  le  cas  echeant,  chaque  pompe  independam- 
ment  l'une  de  l'autre.  Les  essais,  entrepris  a  New- 
York,  ont  demonli  e  que  cette  pompe  peut  econoroiser 
en  vapeur  son  propre  poids  de  chaibon  en  viugt- 
quatre  heures. 


(1)  Voirle  Genie  Civil.  I.  X.XXIII.  ii»  t>,  p. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n»  21,  p.  U29. 


Dans  le  cas  d'un  transatlantiquc  developpant 
30 0(10  chevaux-vapeur,  la  quantite  de  charbon  qui 
peut  etre  economisee  pendant  une  course  de  cinq 
jours  et  demi  est  d'environ  77  tonnes,  en  eiuployant 
ce  systeme  de  pompes,  nunparat iveiniMit  a  c,  lm  ilrs 
pompes  alimentaires  oid ina ires.  Cette  economic  re- 
prtisente  nou  seulement  une  economic  de  charbon, 
mais  aussi  une  economie  appreciable  d'espace  qui 
permet  d'augmenter  la  cargaison  du  navire  et,  par 
suite,  d'apporter  un  complement  de  recette  qui  vienl 
s'ajouter  a  l'econoinie  du  charbon. 

Grue  hydraulique  pour  ports  de  mer.  —  Le 

PrakHsche  Maschinen-Cotust rurteu r ,  du  X  decembre, 
decrit  une  grue  hydraulique  pour  ports,  susceptible 
de  soulever  des  fardeaux  de  3  tonnes,  et  donne  les 
details  de  construction  de  cat  appareil  qui  est 
principalement  caracterise  par  la  simplicite  des  dis- 
tributions d'eau  et  la  facility  des  manceiivres.  Ses 


dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Ec.'irtcmi'lil  des  roues  porteyscs  Metres.  I,  ■< 

Course  du  crochet  portant  le  fardeaa   II  > 

Course  du  piston  poar  la  montre  du  fardeaa.  .  .  .  :t .  i  :io 

Vitesse  d'ascension  ilu  fanleau  par  seconde  ....  O.T.'iO 

Course  du  piston  faisant  tnurncr  la  volee   (  .DjO 

vitesse  du  mouveraent  de  rotation   o.":;s 

PortC'c  maximum  dc  la  vol£e   ( i  ,500 

I'ortee  minimum  dc  la  volee   9.300 

Hauteur  du  soiumet  de  la  urue  au-dessus  de.s  rails,  ll  .sm 


METALLURGIE 

De  la  resistance  des  coquilles  de  fonderie.  — 

M.  Simmersuach  etudie,  dans  leStahl  unit  Eisen  du 
1"  janvier,  les  conditions  de  resistance  des  coquilles 
de  fonderie  et  fait  ressortir  les  difficulty  de  leur 
fabrication.  La  composition  du  metal  qui  les  cons- 
tituc  doit  etre  telle  qu'elle  ne  puisse  jamais  donner 
lieu,  en  presence  du  metal  en  fusion  qui  y  estcoule, 
a  des  corabinaisons  chimiques  susceptibles  d'en 
alterer  la  resistance.  L'auteur  preconise  la  compo- 
sition suivante  : 

Silicinm.  .  1,6 a 3,0 "A  Soufte  .  .  o,o75"/»l  ail 

Carbone  .  .  3,3  a  PhOSphore.  0,125 —  / 

Manganese.  0,5  i  t.l-   C.ivre.  .  .  h,12o- 

La  proportion  en  silicium  du  metal  de  la  ooquille 
n'a,  d'apres  l'auteur,  qu'une  faible  influence  sur  sa 
resistance.  II  n'en  est  pas  de  meme  du  soufre;  une 
coquillc  qui  en  contiendrait  0.15  "/„.  se  briserait  des 
qu'on  la  mettrait  en  service.  Un  execs  de  phosphor* 
serait  egalement  a  craindre,  quoique  dans  demoin- 
dres  |)roportions.  Le  cuivre  a  surtout  des  diets  de- 
sastreux  en  presence  d'un  execs  de,  soufre.  Le  cuivre 
vient  entiereiiient  du  minerai  et  non  pas  du  com- 
bustible. II  importe  d'apporter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  minerals  et  des  combustibles,  dans 
celte  fabrication  des  coquilles  de  fonderie. 

La  resistance  des  coquilles  ne  depend  pas  seule- 
ment de  la  composition  du  metal  qui  les  constitue, 
mais  egalement  de  leur  epaisseur.  D'apres  une  en- 
queue faite  dans  les  diverses  acieries  allemandes,  on 
peut  donner  les  resultats  suivants  : 


Poidsde  la  cnquille  Epaisseur  des  p&rois 
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En  (in,  pour  avoir  des  coquilles  resistantes,  ilfaut 
ne  ncgliger  aucune  precaution  dans  1'opeVation  du 
coulage  et  dans  celle  consecutive  du  refroidissement 
du  metal. 

MINES 

Les  accidents  survenus  dans  les  puits  en  Bel- 
gique.  —  L'etude  approt'ondie  des  divers  accidents 
survenant  dans  l  industrie  miniere  presente  un  in- 
teret  de  tout  premier  ordre,  car  elle  a  pour  resultat 
directe  de  rechercher  la  cause  de  ces  accidents  et 
ainsi  de  permettre  de  prendre  les  dispositions  ne- 
cessaires pour  les  Eviter. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  M.  Watteyne,  Ingenieur 
principal  des  Mines  en  Belgique,  a  fait  parattre  dans 
les  Annates  des  Mines  de  Belgique,  (tome  III, 
livraison  d'octobre  1S98),  une  remarquable  etude  sur 
tous  les  accidents  survenus  depuis  deux  ans  dans  les 
puits  de  mines  de  ce  pays. 

L'auteur  commence  par  expliquer  le  hut  de  son 
travail  qui  est  d'arriver  par  la  publicite  a  faire  de 
plus  en  plus  connaitrc  les  accidents  survenus  et  leurs 
causes,  d'obtenir  ainsi  l'application  des  mcsun  s  ne- 
|  cessaires  pour  rendre  ces  cas  de  plus<en  plus  races 
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ct  enfin  de  rendre  la  surveillance  dans  tous  les  ser- 
vices de  plus  en  plus  rigoureuse. 

Les  accidents  classes  par  categories  sont  mentionnes 
ensuite  dans  une  statistique  gene>ale  dont  nous  don- 
nons  ci-joint  un  cour  t  resume  : 

1806  1897 


1°  Accidents  this  au  mode  de  fermeture 
des  cages    4  4 

2°  Accidents  survenus  anx  recettes  par 
snili'dcf;iiiss<'sman(Piivresdesc:igrs,etc.    11  6 

3°  Accidents  dus  aux  fermetnres  des  re- 
cettes, etc   1  5 

V  Accidents  pendant  les  visites  et  repara- 
tions des  puits   3  3 

5°  Accidents  par  la  chute  de  corps  durs 
dans  les  puits   1  » 

6°  Rupture  lies  cables,  etc   .     »  2 

7°  Mise  aux  molettes   »_  2 

8°  Causes  diverses   1  5 


Apres  avoir  decrit  d'une  fagon  detaill^e  tous  les 
accidents  survenus  pendant  ces  deux  annees  dans 
les  puits  et  les  causes  de  ces  accident',  l'auteur  exa- 
mine successivement  les  differents  cas  et  indique  les 
moyens  pour  y  remedier  : 

1°  Pour  la  fermeture  des  cages  il  conseille,  pour 
les  cotes,  des  parois  legeres  a  jour  avec  panneaux  de- 
montables;  sur  les  faces  de  chargement,  des  portes 
legeres  a  fermeture  rapide,  fixers  a  la  cage  et  non 
mobiles; 

2°  En  ce  qui  concerne  les  fausses  manoeuvres,  il  y 
a  lieu  de  bien  regler  les  signaux,  la  plupart  de  ces 
accidents  sont,  du  reste,  dus  a  I'inattention  et  a  la 
negligence  des  mineurs ; 

3°  11  est  evident  que,  pour  eviter  les  accidents  aux 
recettes,  il  faut,  autant  que  possible,  employer  des 
fermetnres  automatiques  simples  et  pratiques; 

4°  Dans  ce  genre  de  travaux  il  faut,  si  l'ouvrier  ne 
peut  rester  dans  la  cage  par  suite  du  travail  a  faire, 
qu'il  soit  solidement  attache  sur  le  toit  de  la  cage  et 
qu'on  prenne  le  soin  de  bien  le  proteger  contre  la 
chute  des  corps; 

5°  11  faut  ici  eviter  toutes  les  installations  trop  le- 
geres qui,  n'etant  pas  assez  soignees,  risqueraient  de 
se  demonter  et  de  tomber  dans  le  puits; 

6°  Pour  eviter  les  ruptures  de  cables,  il  faut  6tu- 
dier  avec  grands  soins  les  efforts  auxquels  ils  sont 
soumis  et  prendre  de  bonnes  dispositions  pour  les 
points  d'attache  des  cages; 

7°  Ici  le  tout  est  d'arriver  a  trouver  les  meilleurs 
appareils  pratiques  et  fonctionnant  bien; 

Enfin,  8°  dans  chaque  cas,  il  faut  d'abord  etudiera 
fond  la  cause  de  l'accident  pour  pouvoir  ensuite  y 
remedier. 

L'auteur  termineson  etude  par  differentes  annexes 
dans  lesquelles  il  donne  lesenquetes  administratives 
faites  pendant  ces  derniers  temps  et  les  rapports 
qu'clles  ont  provoques  de  la  part  des  chefs  de  ser- 
vice. 

Tout  ce  long  et  minutieux  travail  a  ete  public  en 
brochure  specialesousle  titre  :  «  Les  accidents  surve- 
nus dans  les  puits  en  1896  et  1897  ». 

TRAVAUX  PUBLICS 

Regularisation  du  cours  du  Danube.  —  M.  le 

professeur  Hans  Arnold  etudie,  dans  la  Zeilschrift 
iles  Vereines  Deutscher  Ingenieur  du  10  decembre, 
les  travaux  de  regularisation  du  cours  du  Danube, 
effectues  entre  Stenka  et  les  Portes  de  Fer,  lesquels 
sont  presque  completement  acheves  a  l'heure  actuelle. 

L'auteur  analyse  le  projet  adopte  pour  l'etablis- 
sement  d'une  voie  navigable  de  60  metres  de  large 
et  de  2  metres  de  pro'ondeur  aux  basses  eaux.  II  de- 
finit  le  trace  de  cette  voie,  enumere  les  divers  ou- 
vrages  qui  la  borderont  et,  apres  avoir  etudie  en  ses 
details  le  prolil  en  long,  decrit  les  ecluses  et  les  ins- 
tallations de  turbines  qui  y  seront  faites  en  quel- 
ques  (joints.  11  fait  enfin  une  evaluation  des  depenses 
qu'entraineront  ces  divers  travaux,  dont  le  total 
atteindra  certainement  30  millions  de  marks.  Les 
travaux  d'execution  out  commence  en  1895. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'Ouvrier  americain.  —  L'Ouvrier  au  travail.  — 
L'ouvrier  dies  lui.  —  Questions  ouvrieres,  par 
E.  Levasseur,  membre  de  l'lnstitut,  professeur  au 
College  de  France  et  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers.  —  2  vol.  in-8°  de  xi-630  et  516  pages.  — 
Librairie  de  la  Societe  duRecueil  general  des  lois 
(L.  Larose);  Paris,  1898.  —  Prix  :  20  francs. 

M.  Levasseur,  dont  l'autoiite,  en  tout  ce  qui  touche 


les  questions  economiques,  est  universellement  recon- 
nue,  s'est  applique,  lors  de  deux  sejours  aux  Etats- 
Unis,  faits  a  dix-huit  ans  de  distance,  a  etudier 
Finstruction  et  Feducation  de  l'ouvrier  americnin  et 
leurs  rapports  avec  l'agriculture  et  l'industrie  de  ce 
pays.  C'est  par  des  visites  personnelles  dans  les  ate- 
liers, les  mines  et  les  habitations  ouvrieres,  par  de 
frequents  echanges  de  vue  avec  les  delegations 
d'ouvriers,  d'industriels  et  de  proprietaires  des 
grands  el  petits  etablissements,  et  par  la  connais- 
sance  approfondia  de  tout  ce  qui  a  ete  ecrit  sur  ce 
sujet,  que  l'auteur  a  pu  rendre  compte,  avec  une 
scrupuleuse  exactitude,  de  la  situation  economique 
de  l'ouvrier  americain. 

II  prend  d'abord  Fouvrier  au  travail,  etudie  ses 
rapports  avec  son  patron,  ses  camarades  d'alelierou 
les  autres  associations  ouvrieres,  expose  et  discute 
la  legislation  sur  la  reglementation  des  usines,  decrit 
les  greves,  examine  la  question  des  salaires,  les  cho- 
mages  qu'occasionnent  les  crises  et  les  morte-sai- 
sons,  la  concurrence  que  l'immigration  cree  au 
salari6  americain.  11  termine  cette  premiere  partie 
par  l'etude  du  salaire  nominal. 

Puis,  penetrant  dans  la  demeure  de  l'ouvrier,  il 
decrit  son  interieur,  sa  famille  et  ses  habitudes  et 
conclut  par  l'etude  du  salaire  reel,  c'est-a-dire  «  la 
»  somme  de  bien-etre  que  Fouvrier  se  procure 
»  comme  homme  avec  l'argent  qu'il  gagne  comme 
»  travailleur.  » 

Les  deux  premieres  parties  de  cet  important  ou- 
vrage  sont,  comme  on  le  voit,  consacrees  aux  faits. 
La  troisieme  Fest  aux  idees,  car  l'auteur  y  traite  de 
l'infliience  du  systeme  protectionniste,  du  socialisme 
et  de  la  liberie,  des  aspirations  des  divers  syndicate 
ouvriers  et  des  divers  groupements  socialistes  aux 
Elats-Unis. 

Bien  que  la  personnalite  seule  de  notre  eminent 
collaborateur  soit  deja  un  sur  garant  de  la  haute  im- 
portance et  de  la  valeur  de  son  travail,  nous  croyons 
interessant  de  signaler  Faccueil  fait  par  les  Ame- 
ricains  eux-memes  a  son  ouvrage  :  «  M.  Levasseur, 
»  ecrit  la  New-York  Tribune,  se  renferme  dans  l'his- 
»  toire  des  elements  du  travail  qui,  par  suite  des  pro- 
»  gres  de  la  science  et  de  l'industrie  representent 
»  Fhistoire  meme  de  notre  pays.  On  peut  dire  de  lui 
»  qu'il  parleea;  catlictra,  non  seulement  en  sa  qualite 
»  de  membre  de  FInstitutetde  professeur  au  College 
»  de  France  et  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers, 
»  mais  aussi  et  surtout  parce  qu'il  a  vecu  aux 
>»  Etats-Unis  pour  se  peneU-er  des  conditions  d'exis- 
»  tcnce  de  Fouvrier.  »  De  son  cote,  le  Ledger,  de 
Philadelphie,  attache  a  cet  ouvrage  une  importance 
capitale,  qu'il  resume  ainsi  :  <•  Ce  (|ue  de  Tocqueville 
»  a  fait  en  etablissant  les  bases  de  notre  Gouverne- 
»  ment,  ce  qu'a  fait  Bryce  pour  son  administration, 
»  Levasseur  vient  de  le  faire  pour  notre  systeme  de 
«  travail.  » 


Chemiker-Taschenbuch  fur  1899,  publie  par  le 
docteur  Franz  Peters.  —  Imprimerie  R.  F.  Funcke, 
Berlin. 

Ce  carnet  de  poche  du  chimiste  allemand,  publie 
sous  le  patronage  du  Groupe  berlinois  de  FAssocia- 
tion  des  chiraistes  allemands,  contient  un  grand 
noinbre  de  chiffres  et  de  renseignements  de  nature 
a  interesser  les  specialistes. 


INFORMATIONS 


Le  Musee  polytechnique  de  Moscou. 

Le  Comite  du  Musee  polytechnique  de  Moscou 
s'occupe  actuellement  de  Finstallation  d'une  nou- 
velle  section,  reservee  aux  nouvelles  inventions  du 
domaine  des  sciences  techniques,  dans  le  hut  de  les 
faire  connaitre  au  public.  Les  conditions  pour  Fad- 
mission  dans  cette  section  sont  les  suivantes  : 

Dans  la  section  seront  exposes  les  appareils,  ap- 
partenant  aux  diverses  branches  de  la  science  tech- 
nique et  de  l'industrie,  qui  se  recommanderont  par 
l'excellence  de  leur  execution,  ainsi  que  les  inven- 
tions qui  presenteront  de  l'interet  au  point  de  vue 
scientifique  ou  au  point  de  vue  pratique.  Les  appa- 
reils exposes  peuvent  etre  soit  de  grandeur  natu- 
relle,  soit  des  modeles;  les  dessins  et  les  descrip- 
tions seront  egalement  recus. 

Les  objets  exposes  dans  la  section  resteront  la 
propriete  des  exposants,  et  devront  etre  repris  au 
bout  d'un  certain  temps.  La  dure^e  de  l'exposition 


ne  devra  pas  etre  inferieure  a  deux  seniaines,  mais 
elle  peut  etre  ported,  apres  entente  avec  le  proprie- 
taire,  a  deux  mois. 

Pour  exposer  un  appareil  dans  la  section,  il  ne 
sera  reclame  aucun  paiement,  et  le  Comite  de  l'ex- 
position prend  la  responsabilite  de  la  conservation 
des  objets  exposes. 

Avec  le  consentement  de  la  Commission  dirigeant 
la  section,  les  appareils  exposes  peuvent  etre  munis 
de  pancartes  imprimees,  ou  manuscrites,  donnant 
leur  description  et  des  renseignements  sur  leur 
fonctionnement. 

II  est  desirable  que  les  appareils  exposes  soient 
en  fonctionnement,  afln  qu'ils  puissent  etre  mieux 
apprecies  par  le  public,  et  le  Comite  du  Musee  est 
tout  dispose  a  le  faciliter  dans  les  limites  du 
possible. 

Avant  d'envoyer  les  appareils  qu'ils  desirent  ex- 
poser,  les  interesses  doivent  indiquer  a  la  Commis- 
sion, soit  verbalement,  soit  par  ecrit,  quel  est  le 
genre  d'appareil,  afin  d'obtenir  une  autorisation 

exrite  ('). 

II  serait  a  desirer  que  beaucoup  de  constructeurs 
francais  prissent  part  a  ces  expositions.  Le  Musee, 
dont  le  prince  Galitzin  preside  le  Comite,  a  et6 
visite,  en  moyenne,  depuis  25  ans  qu'il  existe,  an- 
nuellement  par  120  000  personnes. 


Necrologie. 

Le  general  Annenkoff. 

Le  general  russe  Annenkoff,  le  celebre  createjxr 
du  chemin  de  fer  transcaspien,  vient  de  mourir  a 
Saint-Petersbourg  a  1'Sge  de  63  ans. 

On  saitquela  ligne  transcaspienne  s'etend  sur  une 
longueur  de  1  433  kilometres  et  qu'elle  relie  la  mer 
Caspienne  a  Tachkend.  Le  general  Annenkoff  avait 
imagine,  pour  sa  construction,  des  procedes  qui  per- 
mirent  de  jiousser  les  travaux  avec  une  tres  grande 
rapidile ;  son  procede  d'amenagement  des  eaux,  si 
rares  dans  le  desert  turkmene,  est,  en  particulier, 
reste  un  module.  II  s'etait  fait,  d'ailleurs,  une  spe- 
cialite  de  la  question  de  ramelioration  du  regime 
des  eaux,  et  nous  rappellerons,  a  ee  propos,  le  re- 
marquable  rapport  qu'il  avait  publie  en  1890  dans  le 
Genie  Civil  (*)  sur  les  Mesures  a  prendre  pour  dimi- 
nuer  les  secheresses, 

Apres  rache\enient  du  Transcaspien,  le  general 
Annenkoff  fut  un  des  principaux  promoteurs  du 
Transsiberien,  dont  la  construction  est  aujourd'hui 
deja  si  avancee  (3). 


Varia. 

Distinctions  honorifiques.  —  Sont  nommes  che- 
valiers dans  l'ordre  de  la  Legion  d'honneur  :  MM.  de 
Curel  (Francois),  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures; Geiny,  Ingenieur  des  Mines,  Directeur  general 
des  usines  du  Creusot ;  Latecoere  (Gabriel),  fabricant 
de  parqueterie  a  Bagneres-de-Bigorre. 

L'Empereur  de  Russie  vient,  a  l'occasion  du  recent 
cinquantenaire  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France,  de  nommer  commandeurde  l'ordre  de  Saint- 
Stanislas,  M.  A.  Loreau,  president  en  1898,  et  che- 
valier du  meme  ordre,  M.  le  comte  A.  deDAX,  secre- 
taire administratif  de  la  Societe. 


Nominations.  —  Ministere  des  Travaux  publics. 
—  M.  Perouse,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  est  nomme  directeur  des  Chemins  de  fer 
au  ministere  des  Travaux  publics,  en  remplacement 
de  M.  Lethier,  nomm6  directeur  honoraire  et  appele 
a  d'autres  fonctions. 

Conservatoire  des  Arts  et  Metiers.  —  M.  Lucien 
Magne,  architecte  du  Gou,vernement,  professeur  a 
l'Ecole  des  Beaux-Arts,  est  nomme  professeur  du 
cours  d'Art  applique  aux  metiers,  au  Conservatoire 
national  des  Arts  et  Metiers,  cours  cree  par  decret 
du  10  mars  1898. 

M.  Emile  Fleurent,  docteur  es  Sciences,  est  nom- 
me' professeur  du  cours  de  Chimie  industrielle,  en 
remplacement  de  M.  Aim6  Girard,  d^c^de. 


(1)  Les  demandes  et  les  appareils  devront  etre  envoyes  a 
l'adresse  suivanlc  :  «  Coin i  16  du  Musee  polytechnique  de 
Moscou,  section  des  perfectionnements  et  des  inventions." 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXI,  n»  10,  p.  1U6,  et  n»  It, 
p.  17.'.. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  12,  p.  177. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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I'lanche  XIV  :  Pont  roulant  de  montage  du  pont  Alexandre  III,  a  Paris. 


EXPOSITION  DE  1900 

PONT  ALEXANDRE  III  SUR  LA  SEINE 
Pont  roulant  de  montage. 

(Planche  XIV.) 

Programme  adopte  pour  le  montage.  —  Dans  la  description  du  pont 
Alexandre  HI  qui  a  ele  donnee  dans  le  Genii-  Civil  (')>  on  a  deja  fait 


systeme  de  montage  nc  laissant  pas  entierement  libre  le  milieu  du 
cours  de  la  Seine. 

Pour  obtenir  le  resultat  desire,  le  cahier  des  charges  stipulaque 
les  cintres  n^cessaires  au  montage  de  la  partic  centrale  du  pont  deTi- 
nitif,  au  lieu  de  reposer  sur  des  appuis  postfs  en  riviere,  sentient  sus- 
pendus  a  un  pont  sup6rieur  susceptible  d'etre  d^place"  de  fagon  a 
pouvoir  occuper  des  positions  successives  au-dessus  de  chacun  des 
arcs  qui  doivent  constituer  l'ossature  principale  du  pont  Alexandre  III. 

Ce  pont  roulant  dig.  1  et")  devait  elrc  lui-meme  a  I'abri  de  tons  les 


Fig.  1.  —  Pont  Alexandre  III,  sur  la  Seine:  Vue  du  poni  roulant  do  montage  et  des  premiers  arc>  mis  en  plac 


remarquer  que  le  montage  de  cet  ouvrage  devait  satisfaire  a  une  con- 
dition imp6rieuse  et  dominant  toutes  les  aulres :  celle  de  laisser  libre 
a  la  navigation  une  portion  du  cours  de  la  Seine  suffisante  pour  que 
la  circulation  sur  le  fleuve  ne  fut  ni  intcrrompue  ni  ni6mc  entraveV. 
d'une  maniere  notable.  De  la  resultait  la  proscription  absolue  de  lout 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  9,  p.  129;  I-  XXXI,  u<-  20,  p.  303,  cl  I.  XXXIV,  n«  J, 
p.  3ti. 


inconvenienls  pouvant  resulter  des  fortes  crues  d'hiver  ou  de  la  con- 
gelation de  la  Seine;  il  ne  pouvait,  en  consequence,  avoir  que  deux 
appuis  places  a  ses  extremites  et  formes  par  des  chevalels  reposant, 
a  l'aide  de  galets,  sur  des  voies  de  roulement  etablies  sur  le  bas-port 
(fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  XIV). 

On  se  borna,  du  reste,  dans  le  cahier  des  charges,  a  tracer  le  pro- 
gramme general  des  conditions  indispensables  a  observer,  laissant  atix 
constructeurs  du  pont  de  service  le  soin  d'eludier  les  details  d'ex^cutiun 
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a  leur  gr6,  sous  reserve  de  l'approbation  des  Ingenieurs  de  1'Etat, 
MM.  J.  Resal,  Ingenieur  en  chef,  et  Alby,  Ingenieur  ordinaire,  charges 
de  la  construction  du  pont  Alexandre  III. 

La  responsabilite  de  tous  les  calculs  justiflcatifs  de  stability  et  l'etude 
des  details  de  construction  du  pont  de  service  incombaient  done  aux 
constructeurs  qui,  comme  nous  l'avons  deja  signaie,  sont  la  Society 
de  Fives-Lille  et  le  Creusot. 

II  fut  reconnu  que  la  navigation  de  la  Seine  aurait  toutes  les  faci- 
lites  desirables  si  on  laissait  a  sa  disposition  une  passe  libre  de 
50  metres  au  milieu  du  fleuve.  La  traversed  de  la  Seine  put  done  6tre 
divisee  en  trois  parties,  l'une  libre,  au  milieu,  les  deux  autres  occu- 
pies par  des  pieux  battus  pour  lesbesoins  du  montage  (fig.  1,  2,  3et4, 
pi.  XIV).  Cela  permit  egalement  de  diviser  le  pont  de  service  et  le 
chantier  de  montage  des  arcs  en  trois  travees.  Les  pieux  battus  sur 
les  deux  travees  de  rives  permirent  d'elablir  des  cintres  fixes,  a  1'aide 
dcsquels  on  put  monter  les  naissancesdes  arcs  du  pont.  Dans  la  travel 
centrale,  r6serv£e  a 


extremites  et  une  de  53  metres  au  centre,  pendant  la  periode  effec- 
tive des  travaux. 

Mais  ce  ne  sont  pas  la  les  seules  conditions  auxquelles  il  y  ait  a  sa- 
tisfaire  pour  realiser  une  stability  du  systeme  satisfaisant  a  toutes  les 
hypotheses.  II  faut  compter  aussi  avec  la  pression  laterale  que  peut 
exercer  le  vent  soufflant  dans  le  sensde  l'axe  du  fleuve  pour  tendre  a 
renverser  le  systeme.  Les  trois  cyclones  qui  se  sont  abattus  sur  la  re- 
gion de  Paris,  depuis  deux  ans,  montrent  que  cette  hypothese  n'est  pas 
purement  speculative. 

La  pression  du  vent  a  ete  estimee  comme  pouvant  atteindre  un  chif- 
fre  maximum  de  120kilogr.  au  metre  carre  superficiel.  C'est  lechiffre 
sur  lequel  on  a  compte  lors  de  l'Exposition  de  1889  pour  assurer  la 
stability  des  divers  echafaudages. 

Nous  devons  faire  remarquer,  toutefois,  que  les  conditions  de  resis- 
tance au  vent  seront  tres  differentes,  selon  que  le  pont  reposera  uni- 
quement  sur  les  chevalets  qui  lui  servent  de  cul6es  a  ses  deux 


la  navigation ,  les 
cintres  sont  suspen- 
dus  au  pont  de  ser- 
vice et  transporta- 
bles  avec  lui. 

Cette  disposition 
g6ne>ale  fournit  les 
elements  d'une  so- 
lution pratique  qui 
a  facility  l'execution 
iconomique  du  pont 
de  service  et  permet 
le  montage  des  arcs 
du  pontdelinitif  dans 
toutes  les  conditions 
de  rapidity,  de  sta- 
bility et  de  security 
desirables. 

En  effet  si  le  pont 
de  service,  pendant 
sa  translation,  ne 
doit  reposer  que  sur 
les  deux  chevalets 
roulants  de  ses  ex- 
tremites, il  devient 
possible  de  lui  four- 
nir,  pendant  le  tra- 
vail utile  du  mon- 
tage des  arcs  du  pont 
definitif,  des  points 
d'appui  en  riviere, 
en  utilisant  pour  cela 
les  tetes  des  pieux 
des  paiees  qui  limi- 
tent  la  partie  laissee 
libre  du  cours  de  la 
Seine.  Ce  pont  pre- 
senters done  ce  dou- 
ble et  ingenieux  ca- 
ractere  de  se  com- 
porter  comme  un 
pont  a  travee  unique 
pendant  sa  transla- 
tion d'une  position  a 
la  suivante,  et 
comme  un  pont  a 
trois  travees  pendant 
la  periode  active  de- 
mise en  place  des 
voussoirs  metalli- 
ques  du  pont  deii- 

nitif.  II  suffira,  pour  cela,  pendant  cette  seconde  phase  des  operations, 
de  placer  sur  la  paiee  de  pieux  la  plusvoisine  du  milieu  de  la  riviere, 
des  pylones  provisoires  qui  soulageront  le  pont  de  service  pendant  la 
periode  dans  laquelle  il  supporte  les  efforts  maxima. 

Cette  double  faculte  permettrail,  en  outre,  si  Ton  venait  a  etre  sur- 
pris  par  les  grosses  eaux  et  les  glaces,  de  demonter  ou  de  mettre  en  re- 
train les  portions  d'arcqui  se  trouveraient  alors  en  montage  inacheve. 

Knfin,  cette  disposition  a  permis  d'executer  le.pont  de  service  avec 
le  maximum  de  legerete  et  elle  fournit  la  possibility  de  monter  simulta- 
nement  deux  arcs  du  pont  definitif. 

Les  avantages  pratiques  qui  resultent,  au  point  de  vuede  la  regula- 
rity et  dc  la  rapidity  du  travail,  des  dispositions  qui  precedent,  se 
presentent  d'eux-memes  a  I'csprit  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'insister  sur 
cette  particularity  d'un  pont  se  comportant  alternativemont  comme 
un  pont  a  travye  unique  de  120  metres  d'ouverture  pendant  sa  trans- 
lation, ou  comme  un  pont  a  trois  travees,  dont  deux  de  33m50  aux 
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extremites,  ou  que 
les  supports  inter- 
mediaires  provisoi- 
res le  transforme- 
ront  en  un  pont  a 
trois  travees.  II  suf- 
fira  de  s'abstenir  de 
deplacer  le  pont  de 
service  pendant  les 
grands  vents  pour 
ne  se  trouver  jamais 
dans  les  conditions 
les  plus  defavora- 
bles  :  celles  ou  le 
vent  soufflerait  en 
tempete  sur  le  pont 
de  service  ne  repo- 
sant  que  sur  les 
seuls  chevalets  des 
extremites. 

Les  conditions 
auxquelles  devait  sa- 
tisfaire  le  pont  de  ser- 
vice etant  ainsi  par- 
f'aitement  definies, 
nous  allons  main- 
tenant  donner  la 
cription  de  cet  ou- 
vrage  et  des  opera- 
tions rendues  neces- 
saires  par  son  mon- 
tage et  sa  mise  en 
place.  Nous  emprun- 
terons  d'ailleurs  la 
plus  grande  partie 
de  ces  renseigne- 
ments  a  l'interes- 
sant  memoire  que 
viennent  de  publier 
sur  ce  sujet  MM.  Re- 
sal  et  Alby  (*). 

Description  du 

PONT  ROULANT.  —  Le 

pont  de  service  est 
forme  de  deux  pou- 
tresdroites  en  treillis 
ayant  120  metres  de 
longueur  entre  les 
appuis  extremes  et 
7m  50  de  hauteur 
entre  les  tables  qui 

ont  0m  400  de  large  et  sont  formees  de  plusieurs  feuilles  de  tole  d'acier 
lamine  superposees  suivant  les  exigences  des  moments  fiychissants.  L'y- 
cartement  d'axe  en  axe  de  ces  deux  poutres  est  de  5,714  (fig.  7,  pi.  XIV). 

Ces  deux  poutres  de  rive  se  trouvent  relives  l'une  a  l'autre  par  leurs 
tables  superieures  a  l'aide  de  croisillons  simples  qui  forment  contre- 
ventements  (fig.  3,  pi.  XIV).  et,  sur  le  milieu  de  leur  hauteur,  elles 
sont  reliees  d'un  bout  a  l'autre  et  d'une  facon  continue  par  une  veri- 
table poutre  horizontale  (fig.  6,  pi.  XIV). 

Cette  poutre  transversale  a  plus  particulierement  pour  objet  de  re- 
sister  aux  poussees  trans versales  du  vent.  Son  treillis  est  constitue  par 
des  croisillons  simples. 

Les  treillis  des  poutres  de  rive  du  pont  de  service  soul  a  double 
maille  ;  la  section  des  membrures  est  a  simple  T  (fig.  1,  2,  3  et  4, 
pi.  XIV). 

(i)  Annates  des  Ponts  et  Chaussees,  j«  trimestre  1898. 


Fig.  2  a  7.  —  Schema*  des  differentes  operations  du  lancement  du  ponl  roulant. 
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Nous  devons  faire  reniarquer  que  la  securite,  relativement  aux  ef- 
forts du  vent,  est  d'autant  mieux  assuree  que,  en  realite,  l'ensemblc 
des  deux  poutres  de  rives  du  pont  de  service  et  de  la  poutre  horizon- 
tale  qui  les  relie  constitue  une  veritable  poutre  unique,  dont  l'ame  est 
form<5e  par  la  poutre  horizontale  et  les  tables  par  les  poutres  de  rives 
du  pont  de  service  lui-meme;  mais,  dans  le  calcul  de  stability,  Ton 
n'a  pas  cru  devoir  faire  intervenir  cette  consideration. 

Les  montants  verticaux  de  ces  poutres  de  rive  ont,  entre  eux,  un 
ecartement  egal  a  la  longueur  des  voussoirs  en  acier  des  arcs  mesurtfe 
en  projection  horizontale  ;  cet  ecartement,  qui  est,  g<5ne>alement,  de 
3m  625,  se  trouve  un  peu  plus  court  au  milieu  du  pont,  les  voussoirs 
de  clef  etant  moins  longs  que  les  autres. 

A  cause  du  leger  biais  du  pont  et  de  Tangle  forme  par  la  direction 
du  chevalet,  servant  de  support,  avec  I'axedu  pont  de  service,  les  pan- 
neaux  extremes  qui  terminent  les  deux  poutres  du  ponlroulant  n'ont 
pas  de  dimensions  egales  en  amont  et  en  aval  (fig.  3  et  4,  pi.  XIV). 

Les  montants,  places  a  rextremite  de  ces  poutres,  au-dessus  des 
chevalets,  sont  a  ames  pleines. 

Ces  montants  extremes  sont  relics  l'un  a  l'autre  par  des  entretoises 


recevoir  a  leur  partie  Inferieure  I'attache  des  tiges  de  suspension 
des  cintres  places  au-dessus  de  la  partie  libre  du  fleuve  (fig.  I 
et  8,  pi.  XIV). 

Les  montants  sont  relics,  deux  a  deux,  par  une  poutrelle  en  treillis 
qui  les  entretoise.  Ces  poutrelles  et  les  faces  Interieures  des  mon- 
tants servent  de  support  a  des  consoles,  sur  lesquelles  sont  rtablies  les 
voies  de  roulement  des  deux  chariots  qui  serviront  au  transport  et  au 
montage  des  voussoirs  metalliques  des  arcs  du  pont  definitif.  A  cet 
effet,  Ton  a  du  laisser  le  passage  libre  au-dessous  de  ces  consoles,  alin 
de  permetlre  le  transport  a  leur  place  respective  des  voussoirs  metal- 
liques  des  arcs. 

Supports  intermediaires.  —  La  faculle  que  se  sont  reserved  les  Ing£- 
nieurs  de  pouvoir  donner  au  pont  de  service  des  supports  interme- 
diaires en  Seine,  merite  d'arrfiter  l'attention. 

A  cet  eflet,  on  a  battu  en  riviere  deux  palees  paralleles'  ecarte^es 
de  3  metres  Tunc  de  l'autre  ;  les  pieux  d'une  mOmc  palte  sont 
rcli£s  les  uns  aux  autres  par  des  longerons  metalliques  (|ui  coilTent 
la  tele  des  pieux  et  solidarisent  six  d'enlre  eux  dans  chaque  pal(5e 


Fig.  8.  —  Pont  roulant  de  montage  du  i>ont  Alexandre  III:  Vue  du  ponl  apres  la  deuxi&me  operation  ile  lancement. 


et  des  contreventements,  de  fac.on  a  former  un  cadre  dont  la  direc- 
tion est  parallele  a  1'axe  du  lleuve  et,  par  suite,  en  biais  par  rapport 
a  l'axe  du  pont  de  service. 

Les  montants,  destines  a  porter  provisoirement  sur  les  palees  en 
riviere  pendant  la  periode  active  du  travail,  sont  egalement  a  amc 
pleine  comme  ceux  des  extremiuSs. 

Tous  les  autres  montants  sont  a  ame  en  treillis. 

lis  sont  relics  deux  a  deux,  dans  leur  moitie  superieure,  par  des 
croix  de  Saint-Andre  horizontales  qui  le  contreventent,  et,  au  milieu 
de  leur  hauteur,  par  des  poutrelles  en  treillis  (fig.  1  et  2,  pi.  XIV). 

Tous  les  montants,  a  l'exception  de  ceux  des  extr^mites,  forment 
deux  a  deux  des  couples  dont  le  plan  est  normal  a  l'axe  du  pont ;  il 
en  resulte  que  la  ligne  des  appuis  provisoires  reposant  sur  les  palees 
en  riviere  forme  un  angle  avec  celles-ci  puisqu'elles  son)  paralleles 
a  l'axe  du  fleuve. 

Ces  montants  verticaux  affectent  deux  dispositions  differentes:  ceux 
qui  correspondent  aux  cintres  fixes  ont  leur  face  inferieure  incli- 
nee  de  maniere  qu  elle  vienne  poser  sur  la  semelle  inferieure  des 
poutres  (fig.  6,  pi.  XIV);  mais  les  montants  correspondant  a  la  partie 
de  la  Seine  laissee  libre  sont  droits  du  haut  en  bas  et  disposes  pour 


(fig.  1,  2,5,  6  et  7,  pi.  \IV).  II  y  a  done  ainsi  douze  pieux  interesses 
support  pro visoi re  du  pont  en  riviere;  chaque  piece  pouvant  supporter 
25  tonnes,  e'est  un  total  de  300  tonnes  que  peuvent  supporter  ces 
douze  pieux.  Cela  a  semble'  n^cessaire  aux  Ing^nieurs,  en  raison  des 
effets  du  vent  qui  de"placent  d'une  facon  notable  le  point  de  passage 
des  r^sultantes  des  efforts  divers  auxquels  sont  soumis  les  cadres 
d'appuis  intermediaires. 

Sur  ces  deux  longerons  en  fer,  on  etablit  un  chevalet  ou  pylone  me- 
tallique  dont  les  montants  sont  places  directenienl  au-dessus  de  chaque 
file  de  pieux  et  ce  pylone  est  couronne  par  un  fort  chevetre  forme  de 
trois  poutres  en  fer  disposees  parallelement  a  l'axe  du  pont  qui  repo- 
sera  sur  ces  chevetres  a  1'aide  de  cales. 

Ces  pyloncs  metalliques  sont  demoutes  apres  la  misecn  place  de  cha- 
que couple  d'arc  mclallique  pour  etre  transports  au-dessus  du  couple 
suivant. 

Supports  extremes  du  i»>iti  <le  service.  —  Les  extreinites  du  pont  de 
service  posent  sur  deux  chevalets  voulants  qui  me>itent  une  mention 
speciale  (fig.  9,  10  et  11,  pi.  XIV). 

Ces  chevalets  sont  formes  a  la  base  d'un  chassis  solidc  en  fer  repo- 
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sant  sur  dix  galets,  disposes  en  deux  files  de  cinq,  qui  roulent  sur 
deux  rails  de  forme  Brunei,  espacfe  de  4  metres  l'un  de  l'autre. 

Sur  ce  cadre  sont  assembles  deux  groupes  de  six  montants  qui  for- 
ment  deux  pyramides  sur  le  sommet  de  chacnne  desquelles  porteront 
les  deux  poutres  du  pont  de  service.  A  cet  effet,  les  sommets  de  ces 
deux  pyramides  sont  relies  par  un  chevetre  a  ame  triple  parallele  a 
la  voie  de  roulement  sur  lequel  portera  les  exlremites  des  deux  poutres 
du  pont  par  l'entremise  de  plaques  de  dilatation  en  acier  couie,  entre 
lesquelles  sont  placees  les  galets  de  dilatation.  Le  tout  est  entretoise 
d'une  facon  suffisamment  indiquee  sur  le  dessin  pour  dispenser  d'une 
description'  spe"ciale. 

La  hauteur  des  pyramides  est  de  5m  850. 

La  largeur  de  la  voie  de  roulement  est  de  4  metres. 

La  distance,  entre  les  axes  des  galets  extremes  dechaque  lile  de  cinq 
galets,  est  de  llm500. 

Le  metal,  employe  dans  la  construction  du  pont  et  des  chevalets,  est 
de  l'acier  lamine  capable  d'atteindre  42  kilogr.  par  millimetre  carre 
comme  charge  de  rupture  et  22  %  d'allongement. 


Les  pieces  de  chevet  sont  en  acier  coule. 

Poids  des  maleriaux  employes.  —  Le  pont  de  service  et  ses  chevalets 
ont,  respectivement,  comme  poids  : 

Pont  roulant  proprement  dit  Tonnes.  238,50 

Chevalets  sur  les  rives   47,00 

Treuils  et  leurs  accessoires   39,50 

Total  de  la  partie  mobile  .  .  Tonnes.  325,10 

Pylones  en  riviere   5S.50 

Poms  total  Tonnes.  383,50 


Stabilite.  —  Le  pont  roulant  a  ete  etabli  de  maniere  a  resister  a 
l'ensemble  des  efforts  produits  par  les  charges  verticales  et  de  ceux 
resultant  de  la  pression  du  vent  supposee  pouvoir  atteindre  120  kilogr. 
par  metre  carre.  On  s'est  fixe,  comme  limite  de  l'effort  que  ne  devait 
pas  depasser  l'acier,  par  millimetre  carre,  sous  l'effet  de  la  charge  ver- 
ticale,  le  chiffre  de  12  kilogrammes. 

Avec  l'effort  combine  du  vent  ce  chiffre  atteindra  13  kilogrammes. 

Ces  chiffres  s'appliquent  a  la  section  brute;  ils  seront  majores  de 
10  %  environ  si  Ton  considere  la  section  nette  au  lieu  de  la  section 
brute  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 


Tableau  comparatif  des  valeurs  de  -  X  106. 

n 


NATURE  de  la  SECTION 

SECTION  BRUTE 

SECTION  NETTE 

81  800 

75  882 

105  6S4 

97  153 

129  502 

1 1S  372 

153  112 

139  618 

177  323 

160  866 

Ces  efforts  peuvent  etre  atteints  pendant  la  translation  du  pont, 
c'est-a-dire,  quand  il  pone  les  cintres  de  la  travel  centrale  et  n'est 
plus  soulage  par  les  supports  intermediaires.  Ils  seront  diminues  de 
un  cinquieme,  lorsque  les  appuis  intermediaires  seront  places  et  pen- 
dant la  periode  de  travail  effectif. 

Mise  en  place  du  pont  roulant.  —  Pour  les  motifs  exposed  plus  haut, 
on  ne  pouvait  songer  a  construire  en  place  le  pont  de  service ;  il  fal- 
lait  done  le  monter  sur  l'une  des  berges  et  le  lancer  par  les  moyens 
habituels.  On  a  etabli  le  chantier  sur  la  rive  droite  ou  Ton  disposal t 
d'un  espace  plus  etendu. 

Malgre"  cela,  on  n'avait  pas  la  place  voulue  pour  construire  le  pont 
tout  entier  et  le  lancer  en  une  seule  operation  ;  il  a  fallu  fractionner 
l'operation  en  trois  reprises  qui  sont  representees  schematiquement 
sur  les  figures  2, 3,  4,  5,  6  et  7. 

Pour  reduire  les  efforts  qu'avait  a  supporter  le  pont  pendant  les 
porte  a  faux,  on  l'a  muni  d'un  avant-bec  de  15  metres  de  longueur. 

Le  point  sur  lequel  l'attention  des  Ingenieurs  a  ete  plus  particu- 
lierement  sollicitee  a  ete  la  succession  d'efforts  auxquels  ont  ete  sou- 
mises  les  membrures  inferieures  du  pont  lors  de  leur  passage  sur  les 
appuis,  particulierement  lorsque  l'appui  se  trouvait  porter  entre  les 
barres  du  treillis  de  l'ame.  C'est,  en  effet,  l'eiasticite  seule  des  mem- 
brures inferieures  qui  supporte  alors  la  totality  de  la  reaction  des 
appuis  pour  la  transmettre  aux  barres  du  treillis. 

Aussi,  pour  renforcer  cette  membrure  inferieure,  a-t-on  du  recou- 
rir  a  divers  artifices  : 

1°  L'ame  a  ete  portee  a  550  millimetres  de  hauteur,  alors  que  l'ame 
de  la  membrure  superieure  n'a  que  450  millimetres  de  hauteur ; 

2°  Des  epontilles  en  bois  ont  ete  caiees  entre  la  partie  centrale  de  ces 
membrures  et  le  nceud  du  treillis  situe  au  milieu  de  chaque  panneau ; 

3°  Enfin,  on  a  rive,  a  la  partie  superieure  de  l'ame  de  la  membrure 
inferieure,  des  cornieres  dans  les  panneaux  qui  ont  a  supporter  les 
efforts  les  plus  considerables. 


II  resulte  des  calculs  etablis  par  M.  Rochebois,  Ingenieur  des  chan- 
tiers  du  Petit-Creusot  que,  le  travail  du  metal,  pendant  le  lance- 
ment  du  pont,  a  atteint,  a  certains  moments,  15ks  80  par  millimetre 
carre  de  section  brute  et  1^60  par  millimetre  carre  de  section  nette 
pendant  le  cours  du  deuxieme  lancement. 

Aussi,  par  surcroit  de  precaution  et  pour  eviter  toute  chance  d'ac- 
cident  susceptible  d'interrompre  la  navigation,  on  a  eu  recours  a  une 
paiee  floltante  placee  dans  la  passe  reservee  aux  bateaux  et  disposee 
de  facon  a  soulager  le  porte  a  faux  du  pont  de  service,  pendant  la  tra- 
verseede  la  passe  de  50  metres  (fig.  12,  pi.  XIV). 

L'abaissement  de  l'about  en  porte  a  faux  du  pont  pouvait  tenir  a 
trois  causes  d'ordre  different  : 

1°  La  flexion  propre  du  pont  sous  les  efforts  auxquels  il  est  soumis; 

2°  La  variation  dans  la  direction  de  la  ligne  des  appuis  dont  quel- 
ques-uns  pouvaient  fiechir; 

3°  La  deformation  a  laquelle  est  exposee  la  membrure  inferieure 
pendant  la  translation  du  pont. 

Par  le  calcul,  on  a  pu  evaluer  a  0m  140  l'abaissement  dit  a  la  pre- 
miere de  ces  causes;  la  methode  graphique  a  fourni0m  156. 

La  deuxieme  cause  etait  impossible  a  calculer  meme  approximati- 
vement ;  pour  y  obvier  on  a  eu  recours  a  une  paiee  flottante. 

La  troisieme  de  ces  causes  n'etait  pas  non  plus  facile  a  estimer  d'a- 
vance. 

Pour  obvier  aux  effets  de  ces  diverses  causes  d'abaissement  de 
l'avant-bec,  on  en  a  releve  l'extremite  de  0m  200. 

Marche  des  operations.  —  C'est  fin  janvier  1898  qu'a  ete  arretedefi- 
nitivement  le  projet,  et,  en  avril,  les  ateliers  de  Chalon-sur-Saone 
commencaient  le  montage  a  l'usine. 

Le  montage  sur  place  a  ete  commence  le  22juilletet  le  20aout  1898 
la  moitie  du  travail  etait  terminee,  et  Ton  procedait  au  premier  lan- 
cement; le  deuxieme  eut  lieu  le  8  septembre  et  le  troisieme  le  30  sep- 
tembre. 

Chaque  lancement  a  exige"  une  demi-journee  de  travail  sans  incident 
a  noter.  Le  deuxieme  lancement  aentraine  une  interruption  dela  na- 
vigation pendant  seulement  deux  heures,  de  5  heures  a  7  heures  du 
matin,  entre  le  pont  de  la  Concorde  et  le  pont  des  Invalides. 

II  a  suffi  de  deux  treuils  agissant  sur  deux  palans  amarres  a  la 
paiee  de  la  rive  droite  pour  obtenir  le  deplacement  de  la  masse.  Les 
appareils  de  roulement  comportaient  de  deux  a  quatre  galets  selon  les 
charges  a  porter. 

Au  moment  du  plus  grand  porte  a  faux.  1'abaissemenf  de  l'about  du 
pont  a  atteint  136  millimetres ;  l'avant-bec  a  pu  s'engager  sur  l'appa- 
reil  recepteur  sans  l'emploi  de  verins. 

Par  surcroit  de  precaution,  on  avait  raidi  les  montants  les  plus  ex- 
poses a  la  fatigue  a  l'aide  de  madriers  et  Ton  avait  soulage  le  milieu 
des  panneaux  a  l'aide  d'epontilles  en  bois. 

Calculs  de  resistance.  —  Nous  avons  dit  que  les  Ingenieurs  charges  de 
l'etablissement  du  pont  de  service  s'etaient  impose  la  condition  de  ne  pas  de- 
passer  un  effort  de  12  kilogr.  par  millimetre  carre  de  section  brute  pour  l'effort 
moleculaire  de  resistance  aux  actions  des  efforts  verticaux  dus  aux  poids  et 
13  kilogr.  pour  la  resistance  due  aux  efforts  du  vent. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  ces  calculs  que  Ton  trouvera  dans 
la  note  de  MM.  Resal  et  Alby  (2);  nous  appellerons  simplement,  l'attention  sur 
une  formule  inteiessanle  due  a  M.  Resal. 

Pieces  comprimees  de  grande  longueur.  —  Les  pieces  qui,  en  raison  de  leur 
longueur,  ont  une  tendance  a  flamber,  out  ete  calculees  par  cette  formule 

K  est  ce  que  M.  R<5sal  d6signe  par  coefficient  de  flambage. 

La  limite  d'elasticite  que  Ton  ne  veut  pas  depasser  est  N  —  20  X  106 ; 

Le  module  d'elasticite      —  —  —       E  =  20X10". 

IP  =  9,87  est,  sans  inconvenient  pris,  egal  a  10. 

Le  coefficient  de  flambage  devient,  dans  ces  conditions  : 

_    1         Y  Is  \ 

dans  lequel  s2  prend  les  valeurs  suivantes: 
s2  =  1  si  les  deux  extremites  sont  articulees ; 
s2  =  2  si  une  extremite  est  encastrie  et  l'autre  articulie ; 
s2  =  4  si  les  deux  extremites  sont  encastrees. 

Poutres  principalis.  —  Ces  poutres  supportent,  par  metre  courant: 
1"  Le  poids  propre  du  pont :  1  860  kilogr.  sur  120  metres  de  long ; 

2°  Les  cintres  suspendus  au  pont :    720  kilogr.  sur  53  metres  de  long  y  com- 
pris les  accessoires ; 
3"  Les  voussoirs  des  arcs  :  2  700  kilogr.,  y  compris  les  accessoires. 

Pour  une  poutre  seule  le  poids,  par  metre,  sera  done : 

Pont  roulant  pvoprement  dit   930  kilogr. 

Poids  du  cintie  et  accessoires  _  360 

Poids  des  voussoirs  d'acier  et  accessoires  "  1  350  — 


(1)  Lc  i'etit-Creusot  est  une  succursale  du  Creusot,  a  Chalon-sur-Saone. 

(2)  Annates  des  Pouts  cL  Chaussees,  8«  trimeslre  1898. 
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II  y  a  lien  <l'en\ isager  deux  hypotheses  : 

1°  Le  pont  ne  pose  que  sur  les  appuis  extremes  A  ;  les  charges  sont  repar- 
ties  Gomme  l'indique  la  figure  9; 


 il.SSL  _  _ 


___S3,an  J,  iA&>_ 

.&rJ_ee^/20J?  \  


Fig.  9. 


2°  Le  pont  est  soulage  par  l'appui  sur  le  py lone  1!  el  suppoitc  Irs  arcs  inc- 
talliques  posant  sur  les  cintres  suspendus,  soil  au  total  2G'i()  Uilogr.  par  mitre 
Les  charges  sont  reparties  eoinme  l'indique  la  figure  10. 


Fig.  10. 

On  s'est  donne  coiuine  conditions  : 
1°  De  require  au  minimum  la  charge  sur  les  pylones  B; 
2°  D'obtenir  que  le  moment  flechissant  au  milieu  du  pont  ne  soit  que  les  4  A 
de  ce  qu'il  est  quand  le  pont  est  sans  appui  intermediaire. 

Resistance  du  metal  aux  moments  de  flexion.  —  La  section  de  la  poutre  de 
pont  est  representee  par  la  figure  11.  Le  nombre  de  plates-handes  varie  de 
1  a  5  ;  leur  epaisseur  est  8  millimetres. 

Pour  simplifier  les  calculs,  on  a  admis  ([ue  la  hauteur  des  ames  des  deux 
plates-handes  superieure  et  inferieure  est  egale  a  450  millimetres. 

Resistance  aux  efforts  tranchants.  —  Suivant  l'hypothese  usuelle,  on  a  admis 
qu'ils  sont  supportes  par  les  quatre  barres  des  croisillons  inclinees  de  44°34' 
sur  la  verticale.  Mais,  pendant  le  lancement,  ces  quatre  barres  supportent,  en 
outre,  la  reaction  de  l'appui  forme  par  un  groupe  de  galets.  Les  efforts,  que 
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Fig.  11. 


Fig.  12. 


sont  capables  de  supporter  les  quatre  barres  reunies,  doivent  done  equilibrer 
les  efforts  tranchants  plus  la  reaction  de  l'appui. 

Pour  calculer  le  flambage,  on  a  suppose  les  barres  encastrees  a  leur  attache 
et  articulees  a  leur  eroisement. 

Contreventement  horizontal  au  milieu  de  la  hauteur  du  pont.  —  On  l'a  eta- 
bli  comme  s'il  devait  resister  a  la  poussee  du  vent  que  Ton  a  admise  ne  pas 
depasser  120  kilogr.  au  metre  carre. 

Les  surfaces  qui  recoivent  la  pression  du  vent  sont  : 

1°  La  poutre  qui  recoit  directement  le  vent; 

2°  La  poutre  sous  le  vent ; 

3°  Le  plancher  suspendu  au-dessus  de  la  partie  de  la  Seine  laissee  libre ; 
4°  Les  voussoirs  poses  sur  le  plancher  suspendu. 

La  surface  exposee  au  vent  dans  une  travee  est  representee  par  la  figure  12. 
Voici  le  detail  de  la  serie  des  surfaces  exposdes  au  vent  : 


Amc  ct  plate-bande  superieure  3,625  X  (o.iso  +  o.omi  i.t.oo 

—         —        inferieure   3,625  X  (0,550  +  0,030)  '2.102:1 

MontantS   2  X  0,053  X  5,80  —  0.6U8 

Goussets  du  milieu   2  X  0,4(10  X  0,700  —  0,5600 

liarre  horizontals  an  milieu   2,S25  X  0,300  :  :  o,sw:; 

Treillis  de  la  moilie'  superieure   ax  o.ur.i  X  i,i60  =1,3728 

Treillis  de  la  moili6  inferieure   JX  0,165X4,020  =1,3266 

Montant  milieu  du  chemin  de  roulement   0,106X1.315  =0,139:; 

Kail   3.060  X  0,140  =  0,4281 

Treillis  (In  chemin  (le  ronlement  (moilie  Supirleuje) .    2  X  0,05X  (t. 02  +  1, 85)  —  0,2870 

—  —  (mollis inferieure)  .       2X   0,0:1  x  1,00  =  o.iooo 

ENSEMBLE   '.1,5101 

Le  panneau  suppose  plein  =  s  =  7,56  X  3,625  =  27™  40. 
Les  vides  representcnt  27,40  —  9,52  =  17,88. 

17  88 

Le  vide  est  a  la  surface  totale  dans  le  rapport      ,^  0,65. 

On  estime  que  la  poutre  au  vent  recoit  une  pression  par  metre 

9,52  X  315 

courant                                                         — —  =  r>  ^''°8r- 

et  que  la  poutre  sous  le  vent  ne  recoit  qu'une  pression  par  metre 

courant                                                        0,65  X  315  =  205 

La  pression  totale  sur  le  pont  sera  done   520  Kilogr. 

Le  plancher  suspendu,  representant  une  Epaisseur  de  0U' 50,  recoit,  par  metre 
courant,  une  pression  (1,50  X  120  =  60. 

Le  plancher  avec  les  arcs  poses  dessus  repWisente  une  hauteur  de  2  metres 
et  une  pression  de  2m  X  120  =  240. 

On  a  cru  devoir  envisager  les  deux  hypotheses  suivantes  : 

1"  Pont  a  travee  unique      120  metres,  plancher  non  charged 

Pression  par  metre  courant  du  pnnt   Kiln^r.  520 

—  —         du  plancher   no 

Pression  totale  au  milieu  Kilngr.  580 

Les  efforts  se  nSpartissent  conformement  aux  indications  de  la  figure  (i. 
2°  Pont  roulant  reposant  sur  les  pylones,  le  plancher  charge\ 

Pression  par  metre  courant  rlu  pont  Kilogr.  520 

—  —  du  plancher  240 

Pression  totale  au  milieu  Kilngr.  7fi0 

Resistance  aux  efforts  tranchants.  —  Ces  efforts  sont  supposes  exercer  leur 
action  uniquement  sur  les  barres  en  croix  de  Saint-Andre  qui  reposent  sur  les 
entretoises  et  les  poutrelles  du  chemin  de  roulement  et,  qui  forment  la  poutre 
horizontale  destinee  a  resister  a  la  poussee  du  vent 

Pour  les  calculs  de  resistance  au  flambage,  on  a  pris,  pour  longueur  des 
barres,  la  distance  des  attaches  sur  les  deux  poutres  d'un  meme  chemin  de  rou- 
lement en  supposant  l'une  des  extremites  encastrees. 

Dans  un  prochain  article  nous  de^crirons  les  operations  de  montage 
des  arcs.  Nous  nous  bornerons  a  dire  aujourd'hui  qu'aux  deux  extre- 
mites du  pont  roulant  on  a  6tabli,  en  porte  a  faux,  une  locomobile 
actionnant  un  double  appareil  de  levage  pour  monter  deux  arcs  en 
meme  temps  (fig.  1,  2  et  9,  pi.  XIV). 

Les  travaux  que  nous  venons  de  decrire  ont  etc  executes,  sous  la 
haute  surveillance  de  MM.  les  Ingenieurs  Resal  et  Alby,  par  M.  Camus, 
chef  monteur,  sous  la  direction  de  M.  Schmidt,  directeur  des  ateliers, 
et  de  M.  Rochebois,  Ingenieur  des  chantiers  du  Petit-Creusot. 

E.  ROUYER, 

(A  tuivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

INFLUENCE  DES  ARMATURES  METALLIQUES 
sur  les  proprietes  des  mortiers  et  betons. 

On  sait  quelle  importance  a  pris  dans  les  constructions  1'emploi 
du  beton  arme.  Les  premiers  essais  ont  ele  fails  par  des  homines 
pratiques  auxquelson  ne  saurait  rendre  trop  de  justice,  car,  il  est  vrai- 
semblable  que  les  theoriciens  n'auraient  jamais  conseille,  a  priori, 
l'association  de  materiaux  dont  l'heterogeneite  les  inquie^ait. 

On  a  construit  en  beton  arm<5,  dans  des  conditions  de  plus  en  plus 
audacieuses  et  avec  succes,  des  ateliers,  magasins,  silos,  reservoirs 
d'eau,  estacades,  voutes  de  pont,  etc. ;  mais,  en  general,  les  Inge- 
nieurs charges  de  grands  travaux  publics  (')  ont  pense  qu'ils  ne  de- 
vaient  pas  employer  le  beton  arme  avant  de  s'etrc  rendu  compte  des 
phenomenes  qui  resultaient  de  l'association  du  fer  et  du  beton  et  des 
consequences  qu'on  doit  en  attendre  au  point  de  vue  de  la  durec  des 
constructions.  Une  objection  grave  devait  naturellement  se  presenter 
a  leur  esprit.  La  voici  : 

D'innombrables  experiences,  failes  dans  tous  les  pays  du  monde,  ont 
demontre  que  les  mortiers  de  ciment,  presentant  les  dosages  habi- 
tuels,  nepeuvent  supporter,  sans  se  rompre  sous  un  effort  de  trac- 

H)  On  doit  toutefois  nominer  ici  M.  Harel  de  la  Noe,  Ingenieur  en  chef  dss  Ponts  et 
Chaussfes  au  Mans,  qui,  ayant  a  faire  des  travaux  d  art  imporlants  pour  la  construction 
d'un  r6seau  departmental  de  tramways,  a  employe  largement  le  beiton  arme  eta  pu 
realiser  ainsi  des  benefices  considerables.  L'observation  des  ouvrages  existants  lui  avail 
fait  prfivoir  que  le  morlier  consolide  par  des  armatures  avaitdes  proprietes  inconnues 
jusqu'ici. 
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tion,  des  allongements  superieurs  a  un  dixieme  de  millimetre  en 
movenne.  Or,  quand  ils  prennent  cette  deformation,  le  fer  qu'ils  en- 
globent,  ne  produit  qu'une  resistance  de  2  kilogr.  par  millimetre  carre 
environ,  c'est-a-dire  le  tiers,  le  quart  ou  lecinquieme  de  ce  qu'ilfaut. 
suivant  les  cas,  demander  au  metal  pour  que  son  emploi  soit  r6elle- 
ment  avantageux.  II  semble  done  que  le  mortier  ou  le  beton  doit  se 
Assurer  dans  les  pieces  armees  ou  Ton  fait  travailler  le  metal  a  6,  8 
ou  10  kilogr.  par  millimetre  carre"  et  qu'il  est,  par  suite,  dans  des 
conditions  tres  mauvaises  au  point  de  vue  de  la  dur£e. 

A  cette  objection,  les  partisans  du  beton  arme  r^pondent  qu'on  peut 
constater  la  solidite  de  leurs  ouvrages  oil  il  ne  se  produit  que  tres  rare- 
ment  des  fissures  presque  imperceptibles ;  mais  les  theoriciens  repli- 
quent  que  les  fentes  capillaires  echappent  a  l'observation,  que,  meme 
sans  etre  fissure,  le  mortier  peut  perdre  sa  resistance  par  suite  d'un 
mode  de  desagr£gation  inconnu,  que  si  Ton  comprend,  a  la  rigueur,  la 
stabilite  momentanee  d'une  piece  oil  le  mortier  est  d^sagrege  dans  la 
partie  soumise  a  une  grande  extension,  pourvu  que  les  fers  restent 
solidement  scelles  dans  le  ciment  intact  des  extremites  soumises  a  des 
deformations  moindres,  on  ne  peut  pas  avoir  confiance  dans  la  duree 
d'une  telle  construction  si  elle  est  exposee  a  des  repetitions  d'el'forts. 
En  efi'et,  a  la  limite  des  parties  desagregees,  le  fer  doit  conserver  une 
tension  tres  eievee,  impliquant  des  allongements  excessifs  dont  la 
transmission  au  mortier  formant  les  scellements  doit,  peu  a  peu,  y 
etendre  la  desagregation,  jusqu'a  la  ruine  complete  de  la  poutre.  On 
trouve  meme  l'expression  de  ces  inquietudes  sous  la  plume  de  quel- 
ques-uns  des  partisans  du  nouveau  mode  de  constructon. 

Les  observations  et  les  experiences  connues  ne  semblent  pas  de  na- 
ture a  eiucider  suffisamment  la  question.  On  s'est  generalement  borne 
a  mesurer  les  fleches  des  poutres  soumises  aux  essais,  et  il  est  tout  a 
fait  impossible  d'en  deduireles  allongements  des  fibres  tendues  et  les 
raccourcissements  des  fibres  comprimees,  qui  se  produisent  apres  que 
la  limite  d'eiasticite  est  depassee  en  un  point  quelconque. 

Parfois,  il  est  vrai,  on  a  mesure  ces  deformations,  mais,  le  plus 
souvent,  e'est  le  fer  meme  dont  on  a  voulu  constater  l'allongement 
et,  pour  placer  les  appareils  de  mesure,  on  a  fait,  dans  le  beton  des 
entailles  qui  lui  enlevaient  toute  continuite  et  qui  empechaient  de 
prevoir,  d'apres  les  faits  observes,  les  pbenomenes  qui  se  produisent 
reellement  dans  les  poutres  intactes. 

On  peut  aussi,  dans  certains  cas,  douter  de  l'exactitude  de  la  me- 
sure des  charges  employees.  Lorsqu'on  les  a  constituees  au  moyen  de 
nombreux  sacs  de  sable  empiies  sur  les  poutres,  jusqu'a  des  hauteurs 
de  lm  50  a  2  metres,  il  s'est  produit  des  effets  de  voute  qui  ont  pu  de- 
charger  le  milieu  des  poutres  dans  une  mesure  notable. 

Lorsque  l'effort  a  ete  produit  au  moyen  de  la  presse  hydraulique, 
il.a  pu  resulter  des  erreurs  des  indications  des  manometres,  et  il 
semble  qu'il  a  du  en  etre  ainsi  dans  certaines  experiences  oil,  a  l'in- 
verse  de  ce  qu'on  avait  constate  partout  ailleurs,  on  a  cru  observer 
que  les  deformations  croissaient  de  moins  en  moins  vite,  a  mesure 
que  la  pression  augmentait. 

Pour  ces  motifs,  et  aussi  parce  qu'on  ne  peut  guereraisonner  sure- 
ment  sur  une  experience  dont  on  n'a  pas  suivi  tous  les  details,  nous 
avons  cru  devoir  faire  de  nouveaux  essais,  etcomme  nous  apercevions 
la  necessite  de  les  multiplier  beaucoup,  nous  les  avons  executes  sur 
des  prismes  de  petites  dimensions,  les  lois  qui  regissent  les  proprietes 
de  la  matiere  devant  neanmoins  apparaitre  et  pouvant  ensuite  etre 
controlees  sur  un  petit  nombre  de  grandes  poutres  constituees  de  ma- 
niere  a  faire  immediatement  les  verifications  necessaires. 

II  a  paru  opportun  de  renoncer  a  la  mesure  des  fleches  qui,  aux 
autres  complications  du  phenomene  de  la  flexion,  en  ajoute  une  de 
plus,  puisque  la  fleche  est  la  resultante  des  deformations  differentes 
qui  se  produisent  dans  toutes  les  sections  des  pieces.  Nous  nous  som- 
mes,  en  consequence,  attache  exclusivement  a  la  mesure  des  allon- 
gements des  faces  tendues  et  des  raccourcissements  des  faces  com- 
primees des  prismes  d'essai. 

Pour  que  ces  deformations  fussent  uniformes  dans  toute  la  longueur 
comprise  entre  les  reperes,  il  fallait  que  le  prisme  y  fut  soumis  a  un 
moment  de  flexion  constant.  On  a  rempli  ces  di verses  conditions  en 
adoptiint  les  dispositions  suivantes  : 

On  a  mouie  des  prismes  ayant  60  centimetres  de  longueur  et  une 
section  carree  de  G  centimetres  de  cote  environ.  Les  uns  etaient  de~ 
pourvus  de  toute  armature,  et  destines  a  determiner  les  proprietes 
des  mortiers  employes  quand  ils  travaillaient.  isolement  sans  le  con- 
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cours  du  metal. 

Les  autres  etaient  armes,  du  cote  de  la 
face  tendue  seulement,  de  fils  ou  de  barres 
de  fer  rondes  dont  le  diametre  a  varie  de 

ImmQ  £  7mm  7.  ])ans  \e  plus  gr£md  nomDre 

des  prismes,  il  n'y  avait  pas  d'armatures 
transversales  afin  de  simplifier  les  pbeno- 
menes observes.  : 
Les  prismes  etaient  places  verticalement 
et  encastr6s  a  la  partie  inferieure  dans  un 

solide  banc  d'epreuve  (fig.  1).  L'extremite  superieure  etait  coiftee  d'un 
chapeau  formant  aussi  encastrement  et  portant  un  levier  horizontal 


Fig.  1. 


de  0m  70  de  longueur  auquel  etait  suspendu  un  plateau  destine  a  rece- 
voir  des  poids. 

Dans  les  encastrements,  il  se  produisait  des  efforts  tranchants,  dont 
on  faisait  varier  1'intensite  en  modifiant  leur  longueur  et  leur  dis- 
tance aux  bouts  des  prismes.  Dans  la  partie  mediane  du  prisme  com- 
prise entre  les  encastrements,  il  n'y  avait  aucun  effort  tranchant  et 
on  pouvait  observer  le  phenomene  de  la  flexion  dans  toute  sa  sim- 
plicity. 

Les  experiences  ne  sont  pas  encore  lerminees  et  l'expose  de  leurs 
consequences  exigera  un  long  travail.  Sans  en  attendre  1 'achevement, 
nous  avons  cru  utile  de  faire  connaitre  a  l'Academie  des  Sciences  (*) 
les  proprietes  moleculaires  des  mortiers  que  nous  avions  constatees  et 
qui  presentent  de  l'interet  au  point  de  vue  de  la  physique  mathema- 
tique.  Nous  venons  exposer  ces  resultats  et  nous  indiquerons  rapide- 
ment  les  consequences  pratiques  qui  paraissent  en  decouler. 

Parmi  de  nombreux  essais,  tous  concordants,  le  suivant  a  donne 
des  resultats  particulierement  precis,  et  nous  le  choisissons  pour  en 
faire  l'etude  complete. 

On  a  fait  une  gachee  de  mortier  dose  a  raison  de  433  kilogr.  de 
ciment  de  Portland  et  160  litres  d'eau  par  metre  cube  de  bon  sable  de 
mer  quartzeux.  On  y  a  preieve  le  mortier  necessaire  pour  faire  un 
prisme  n°  31  de  mortier  non  arme  et  cinq  prismes  armes,  les  uns  de 
17  fils  de  lmm9  non  recuits,  d'autres  de  3  filsde  4mm25  non  recuits 
ou  d'un  fer  rond  lamine  de  7mm  7  de  diametre.  Le  pilonnage  a  ete  fait, 
par  nous-meme,  avec  un  soin  exceplionnel  ;  il  convient  de  le  noter 
pour  motiver  nos  reserves  ulterieures. 

Le  prisme  non  arme  n°  31  avait  une  section  de  60  millimetres  de 
hauteur  et  61  millimetres  de  largeur  ;  il  s'est  rompu  apres  avoir  sup- 
porte,  pendant  plusieurs  minutes,  le  moment  de  flexion  de  llk«m48 
qui  produit,  des  son  application,  un  raccourcissement  des  fibres  su- 
perficielles  comprimees  de  0mm131  et  un  allongement  des  fibres  tendues 
de  0m,n  201  par  metre. 

L'image  lumineuse,  dont  les  deplacements  donnaienl  la  mesure  de 
l'allongement,  a  seule  pu  etre  suivie  du  regard  jusqu'a  la  rupture,  qui 
s'est  produite  apres  un  allongement  de  0,nin  266. 

Le  prisme  n°  34  est  celui  des  prismes  armes  dont  l'essai  a  ete  pousse 
le  plus  loin  et  offre  le  plus  d'interet.  II  presen- 
tait  la  section  ci-contre  (fig.  2),  les  trois  fils 
ayant  4mm25  de  diametre  et  leurs  axes  etant 
a  7  millimetres  de  la  surface  du  prisme. 

Nous  ne  donnerons  en  detail  que  les  chiffres 
relatifs  a  ce  prisme,  mais  les  resultats  des 
autres  prismes  armes  de  fils  de  4mm  25  et  de 
lmm  9  ont  ete  presque  absolument  identiques, 
et  ceux  du  prisme  arme  d'un  fer  de  7mm7  n'en 
ont  differe  qu'en  raison  de  la  moindre  elasti- 
cite  du  fer  lamine  et  de  la  plus  grande  distance  du  centre  de  la  barre 
de  fer  a  la  surface  du  prisme,  consequence  forcee  de  son  diametre 
plus  fort. 

Le  moment  de  flexion  du  prisme  n°34  a  eteporte  jusqu'a  78k8m  68, 
sans  provoquer  la  rupture.  Puis,  dans  le  but  d'etudier  l'effet  du 
renouvellement  des  deformations,  on  a  soumis  ce  prisme  a  139  052 
repetitions  de  moments  de  flexion,  variant  de  34ks,u  58  a  55kem  58,  et 
separees  par  autant  de  retours  a  la  position  d'equilibre. 

Apres  cette  double  epreuve,  le  prisme  semblait  intact  dans  toute  la 
partie  comprise  entre  les  encastrements,  et  cependant,  le  mortier  de 
sa  face  soumise  a  l'extension  avait  subi,  dans  la  premiere  flexion,  un 
allongement  de  lmm  98,  c'est-a-dire  presque  vingt  fois  plus  que  l'allon- 
gement de  0mm  10  que  les  mortiers  analogues  ne  peuvent  supporter 
sans  se  rompre,  et  avait  ensuite  supporte  139  052  fois  des  allonge- 
ments variant  de  0mm545  a  lmm  270. 

Pour  reconnaitre  avec  certitude  si  les  fibres  les  plus  allongees  du 
mortier  n'etaient  pas  fissurees,  nous  les  avons  fait  detacher,  au  moyen 
d'une  scieasable,  des  armatures  et  du  corps  du  prisme  et  nous  avons 
constate  que,  s'il  y  avait,  en  deux  points,  des  fissures  superlicielles  de 
2  a  4  millimetres  de  longueur,  le  mortier  etait  ailleurs  parfaitement 
intact.  Malgre  la  fatigue  resultant  du  sciage,  on  a  pu  detacher  du 
prisme  et  de  ses  armatures  des  baguettes  de  15mm  X  12mm  de  section, 
ayant  des  longueurs  de  80  a  200  millimetres,  c'est-a-dire  plus  de  la 
moitie  de  la  longueur  comprise  entre  les  encastrements.  Ces  baguettes 
ont  ete  essayees  par  flexion  et  ont  donne  des  resistances  allant  jus- 
qu'a 22  kilogr.  par  centimetre  carre. 

II  est  done  bien  demontre  que.,  dans  la  presque  totalite  de  sa  masse, 
le  mortier  des  fibres  superficielles  du  prisme  34,  qui  avait  subi  un 
allongement  vingt  fois  plus  grand  que  celui  que  Ton  considere  comme 
devant  produire  la  rupture,  non  seulement  n'etait  pas  desagrege,  mais 
restait  capable  de  produire  une  resistance  considerable  et  voisine  de 
celle  du  mortier  neuf. 

II  ne  pouvait  suflire  de  constater  un  tail  de  cette  importance;  il  fal- 

(1)  Voir  le  Gertie  Civil,  t.  XXXIV,  n«8.  p.  126<'t  n»  11,  p.  174. (Complesrendux  de  l'Academie 

des  Sciences.) 


Fig.  2. 


LE  GENIE  CIVIL 


21 S 


lait  chercher  ale  mettreen  Evidence  par  d'autres  moyens  et,  si  pos- 
sible, en  donner  une  explication  ralionnelle. 

La  resistance  totale  d'un  prisme  arme  semble  ne  pouvoir  etre  que 
la  somme  des  resistances  produites  par  les  deux  elements  dont  il  est 
forme.  L'allongement  du  fer  peut  etre  calcuie  d'apres  les  deformations 
constatees  sur  les  deux  faces  opposees  du  prisme,  en  admctiant  I'hypo- 
these  classique  de  la  conservation  des  sections  planes.  La  tension  des 
armatures  en  est  facilement  deduite  quand  on  connait  le  coeflicient 
d'eiasticite  du  fer  qui,  dans  le  cas  actuel,  a  etc  determine  par  une 
experience  de  traction  fa i te  sur  une  barre  identique.  En  multipliant 
la  tension  des  armatures  par  son  bras  de  levier,  c'est-a-dire  par  sa 
distance  a  la  resultante  du  mortier  comprime  dont  une  partie  forme 
un  couple  avec  elle,  on  obtient  le  moment  de  ce  couple  (colonne  10). 

En  le  retranchant  du  moment  total  de  flexion  supporte  par  le 
prisme  on  a,  par  difference,  la  valeur  du  moment  produil  par  la  ten- 
sion des  fibres  de  mortier  qui  travaillent  a  l'extension  el  par  la  trac- 
tion de  la  resultante  de  compression  qui  forme  un  couple  avec  elle. 
Le  tableau  suivanl  indique  les  resultats  obtenus  : 


Parmi  les  chiffres  de  la  colonne  11,  le  quatrieme  et  le  dernier  out 
des  valeurs  plus  elevens  que  les  autres  et  nous  avons  cru  d'abord  de- 
voir les  attribuer  a  des  erreurs  d'observation.  Mais  la  m£me  anomalie 
s'observe  dans  les  essais  des  autres  prismes  analogues  et  semble,  par 
suite,  indiquer  un  fait  bien  reel.  On  r£ussira  probablement  a  l'ex- 
pliquer  par  le  glissement  longitudinal  des  armatures  dans  le  mortier. 

.Vgligeant,  pour  le  moment,  cette  irregularis  de  peu  d'impor- 
tance,  on  peut  formuler  ainsi  les  consequences  des  chiffres  inscrits 
dans  la  colonne  11 : 

Le  moment  resistant  de  flexion,  produit  par  les  fibres  tendues  du  mor- 
tier, aaugmente  avec  la  deformation,  d'abord  rapidement  etreguliere- 
ment,  puis,  deplus  en  plus  lentement  jusqu'a  la  valeur  de  16  kilogram- 
metres,  au-dessous  de  laquelle  il  n'est  jamais  descendu  ensuite,  bien 
que  l'allongement  de  la  face  tendue  eut  atteint  la  valeur  de  lmm98 
egale  ;i  20  fois  l'allongement  maximum  que  supporte,  sans  se  rompre, 
le  mortier  non  arme  quand  il  est  soumis  a  la  traction. 

A  defaut  de  la  preuve  directe,  obtenue  en  detachant  du  reste  du 
prisme  et  des  armatures  metalliques  les  fibres  les  plus  allongees  et  en 
prouvanl  que,  sauf  en  un  tres  petit  nombre  de  points,  elles  etaient 
intactes  et  avaient  conserve  sensiblement  leur  resistance  initiate,  les 
chiffres  de  la  colonne  11  suffiraient  a  prouver  que  le  mortier  possede 
cette  propriete,  dont  l'importance  pratique  est  grande,  de  pouvoir, 
quand  il  est  arme  de  fer,  supporter  des  allongements  tr£s  superieurs 
a  ce  qu'on  a  admis  jusqu'a  present  et  contribuer  encore  efficacement 
a  la  resistance. 

Au  premier  examen,  on  peut  etre  tente  de  regarder  ce  resultat 
comme  inadmissible,  mais  on  comprendra  qu'il  n'en  est  rien  si  Ton 
se  rappelle  les  phenomenes  qu'on  observe  dans  la  deformation  des 
metaux,  et  si  Ton  admet  que  des  phenomenes  identiques  peuvent  se 
produire  dans  les  mortiers,  bien  que  l'extreme  petitesse  de  leurs  de- 
formations n'ait  jamais  permis  de  les  apercevoir. 

Quand  on  soumet  a  une  traction  simple  une  tige  cylindrique  d'a- 
cier  doux,  par  exemple.  elle  prend  d'abord  un  allongement  uniforme 
qui  augmente  jusqu'a  18  a  22  °/0,  puis  elle  s'etrangle  subitement  en 
un  point  appele  «  striction  »,  jusqu'a  ce  que  la  rupture  s'y  produise 
apres  un  allongement  local  de  200  a  300  °/0.  Ce  fait  a  lieu  a  ce  mo- 
ment de  la  deformation  oil  un  nouvcl  allongement  produit  une  aug- 
mentation de  resistance  par  unite  de  section,  insuffisante  pour  com- 
penser  la  diminution  de  la  section.  Nous  croyons  inutile  de  repro- 
duce ici  la  theorie  complete  de  la  striction,  que  nous  avons  donnee 
en  1885,  dans  un  Memoire  insere  aux  Annates  des  Ponts  et  Chaussies. 

Dans  les  barres  d'acier  soumises  a  la  flexion,  la  striction  ne  se  pro- 
duit pas  comme  dans  la  traction,  parce  que  le  gonflement  des  fibres 
comprimees  compense  l'amincement  des  fibres  tendues  et  aussi  parce 
que  les  fibres  tendues  n'arrivent  pas  toutes  a  la  fois  a  l'allongement 
critique. 


II  semble  evident  que  la  striction  ne  se  produirait  pas  davantage 
dans  une  barre  cylindrique  d'acier  doux  qui  serait  soumise  a  la  trac- 
tion apres  avoir  ete  rendue  completement  solidaire  d'une  barre  pa- 
rallelc  d'un  metal  a  plus  haute  limite  d'eiasticite,  dans  laquelle  toute 
augmentation  d'allongement  produirait  un  accroissement  considerable 
de  resistance  au  moment  oil  Facier  doux  tendrait  a  prendre  la  stric- 
tion. Par  suite  de  sa  solidarite  avec  un  metal  plus  resistant,  l'acier 
doux  serait  oblige  de  s'allonger  egalement  dans  toutes  ses  parties  et 
son  allongement  moyen,  mesure  entre  deux  reperes  separes  par  une 
distance  quelconque,  serait,  par  suite,  egal  a  l'allongement  maximum 
moieculaire  dont  il  est  susceptible,  c'est-a-dire  de  200  a  300  %»  ,;u|- 
dis  qu'une  barre  identique  mais  abandonnee  a  elle-meme  s'etrangle 
sur  une  petite  longueur  et  ne  donne  qu'un  allongement  moyen  entre 
reperes  de  18  a  22  °/0. 

La  discussion  des  faits  d'experience  peut  seule  faire  connaitre  si 
te  mortier  jouit  de  proprietes  analogues.  Or,  on  a  vu  plus  haul  que, 
dans  le  prisme  non  arme  n°  31,  les  fibres  exterieures  de  la  face  ten- 
due  se  sont  allongees  de  0m2GG  par  metre,  tandis  qu'un  prisme  iden- 
tique, soumis  a  la  traction  simple,  ne  s'allonge  pas  de  plus  de  0,u  100. 
C'etait  une  premiere  analogie  avec  les  proprietes  des  metaux  dont  il 
convenait  de  verifier  la  generalite.  M.  l'Ingenieur  en  chef  Debray  a 
bien  voulu  faire  faire  des  experiences  precises  au  laboratoirc  de  1'E- 
cole  des  Ponts  et  Chaussces,  nous  en  avons  fait  nous-meme,  en  grand 
nombre,  sur  des  mortiers  renfermant  de  400  a  1  000  kilogr.  de  ciment 
par  metre  cube  de  sable,  et  sur  des  prismes  de  ciment  pur,  et  il  en 
est  resulte  qu'en  moyenne,  l'allongement  du  mortier  est  environ  deux 
fois  et  demie  plus  grand  dans  la  flexion  que  dans  la  traction. 

L'experience  faite  sur  le  prisme  arme  n°  34,  dont  il  a  ete  rendu 
compte  ci-dessus,  prouve  que  l'allongement  de  flexion  du  mortier, 
quoique  superieur  a  son  allongement  de  traction,  est  bien  loin  d'6- 
puiser  la  ductilite  reelle  de  cette  matiere  puisque  le  mortier  de  ce 
prisme  a  pu  s'allonger  environ  huit  fois  plus,  c'est-a-dire  de  2  milli- 
metres par  metre  environ. 

II  faut  done  admettre  que  le  secours  donne  dans  la  flexion  aux 
fibres  les  plus  allongees  par  celles  qui  le  sont  moins  ou  qui  sont 
comprimees,  ne  suflit  pas  a  reveler  entitlement  la  ductilite  du  mor- 
tier qui  apparait,  au  contraire,  lorsqu'il  est  associe  a  un  metal  dont 
la  limite  d'eiasticite  depasse  considerablement  la  sienne  et  qui  vient, 
par  consequent,  puissamment,  au  secours  des  sections  les  plus  faibles 
en  arretant  leur  deformation  premature  et  en  faisant  ainsi  prendre 
a  chaque  section  l'allongement  maximum  dont  elle  est  capable. 

Les  armatures  ne  changent  done  pas  les  proprietes  intrinseques 
des  mortiers,  ce  qu'on  ne  saurait  admettre,  mais  elles  leur  permettent 
de  produire  leurs  effets  simultanement  dans  toutes  les  sections  au 
grand  benefice  de  la  solidite  et  de  la  duree  des  constructions. 

En  meme  temps  qu'il  prend  partout  son  allongement  maximum, 
le  mortier  arme  produit,  partout  aussi,  la  resistance  correspondante, 
et  comme  e'est  une  matiere  fort  peu  homogene,  il  est  certain  que  si 
l'on  pouvait  constater  ce  qui  se  passe  dans  les  diverses  sections,  on 
reconnaitrait  que  le  mortier  y  produit  des  moments  resistants  nota- 
blement  difterents  les  uns  des  autres,  que  compensent  des  inegalites 
inverses  du  travail  du  fer. 

Les  valeurs  des  moments  produits  par  le  mortier  dans  les  prismes 
armes,  etant  calcuiees  d'apres  la  valeur  moyenne  des  deformations  de 
toutes  les  sections  comprises  entre  les  reperes,  ne  peuvent  etre  elles- 
memes  que  des  moyenues  et,  par  suite,  elles  doivent  forcement  etre 
superieures  aux  moments  de  rupture  des  prismes  de  meme  mortier 
non  arme  qui  se  brisent  des  qu'on  leur  impose  un  effort  egal  a  la  re- 
sistance de  la  section  la  plus  foible. 

Ces  considerations  expliquent  que,  dans  le  prisme  arme  n°  34,  le 
mortier  ait  produit  un  moment  qui  ait  depasse  16  kilogrammetres, 
tandis  que  le  prisme  non  arme  n"  31  fabrique  au  moyen  de  mortier 
de  la  meme  gachee  s'est  brise  sous  le  moment  de  llk«m48. 11  est  vrai- 
semblable  que  si  Ton  avait  pu  briser  successivement  toutes  les  sec- 
tions du  prisme  n°31,  certaines  d'entre  elles  auraient  supporte  des 
moments  superieurs  a  16  kilogrammetres,  de  maniere  a  donner  une 
moyenne  beaucoup  plus  eievee  que  le  minimum  de  11,48  ('). 

L'etude  des  resultats  consignes  ci-dessus  permel  de  determiner  les 
proprietes  moleculaires  du  mortier  employe,  c'est-a-dire  son  coefficient 
d'eiasticite  et  les  valeurs  qu'y  prennent  les  efforts  de  traction  et  de 
compression  lorsque  le  mortier  subit  des  deformations  successives.  Au 
moyen  de  ces  elements,  on  peut  construire  la  courbe  de  deformation 
qui  a  les  allongements  et  les  raccourcissements  pour  abscisses  posi- 
tives et  negatives  et  les  tensions  et  prcssions  pour  ordonnees  positives 
et  negatives. 

Le  coefficient  d'eiasticite  sous  faible  charge  donne  I'inclinaison  sur 
l'axe  des  a;  de  la  tangente  a  l'origine  et,  dans  le  cas  actuel,  on  pent  le 
deduire  facilement  de  l  essai  du  prisme  n°  31  oil  les  deformations  du 
metal  n'ont  ete  contrariees  par  aucune  armature.  Dans  1'esi-ai  de 
flexion  de  ce  prisme,  la  mise  en  charge  a  ete  faite  sous  faction  d'un 


M)  Pour  ne  pas  compliciuer,  on  a  omis  de  lenir  compte  de  la  dilfCrence  legere  des 
sections  des  prismes  31  et  34. 
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moment  de  Ok|?m  57,  et  l'application  d'un  moment  supplemental  de 
4kgm  6i  a  produit  un  allongement  de  0mm  045  des  fibres  tendues  et  un 
raccourcissement  de  0mm  036  des  fibres  comprimees.  On  en  deduit  que 
le  coefficient  d'eiasticite,  sous  faible  charge,  a  ete  de  2,44  X  109  pour 
les  fibres  tendues  et  de  3,89  X  409  pour  les  fibres  comprimees.  Sans 
nous  etendre  ici  sur  Faction  considerable  quele  pilonnage  exerce  sur 
les  proprielfe  des  mortiers,  nous  nous  bornerons  a  dire  que  l'inega- 
lite  des  coefTicients  d'eiasticite  des  fibres  tendues  et  comprimees  dans 
les  prismes  nos  31  et  34  vient  uniquement  d'une  difference  de  com- 
pression des  deux  faces  et  que,  plusieurs  experiences,  dont  il  sera  rendu 
compte  ailleurs,  ont  demontre  que  les  coefficients  d'eiasticite  a  la  trac- 
tion et  a  la  compression  sont  identiquement  ou  tres  sensiblement  les 
mSmes  pour  des  mortiers  identiques,  tant  que  les  efforts  ont  des  va- 
leurs  peu  elevees. 

Les  deux  tangentes  a  l'origine  de  la  courbe  de  deformation  du  mor- 
tier  des  prismes  nos  31  et  34  etant  connues,  on  comprend  que  Ton 
puisse,  par  tatonnements,  determiner,  de  proche  en  proche,  les  divers 
points  de  la  courbe  de  deformation,  en  recherchant  les  valeurs  succes- 
sives  qu'il  faut  attribuer  a  la  tension  et  a  la  compression  pour  obtenir 
les  moments  de  flexion  que  le  mortier  a  produits  dans  leprisme  n°34 
et  qui  sont  inscrils  dans  le  tableau  ci-dessus  (col.  11).  Voici  les  va- 
leurs de  ces  tensions  et  pressions  qui  ont  ete  ainsi  obtenues  : 

Allotments  da  mortier.  .  .  Millim.  0,04  0,10  0,23  0,50  1,00  »  1,50  1,98 

Tensions  correspondantes  .  .  Kilojjr.  9,70  16  18      21  21,1  »  21,2  21,3 

Racconrcissements  da  mortier.  Millim.  0,04  0,10  0,25  0,50  1,00  1,28     »  » 

Compressions  eorrcspondantes,  Kilogr.  15,00  35  06  108  177  207     »  » 


On  voit  que  les  pressions  augmentent  de  moins  en  moins  vite,  a 
mesure  que  les  raccourcissements  s'accentuent,  mais  l'alteration  de 
l'elasticite  est  considerablement  plus  grande  encore  dans  la  traction. 
A  partir  d'une  certaine  limite,  il  semble  m£me  que  la  tension  nes'ac- 
croit  pas  sensiblement  quand  on  augmente  fallongement. 

Le  phenomene  de  la  flexion  etant  tres  complexe,  les  chiffres  du  ta- 
bleau ci-dessus  qui  en  sont  deduits,  ne  peuvent  pas  etre  consideres 
comme  rigoureusement  exacts  ;  nous  estimons  a  y20  environ  les  er- 
reurs  qu'ils  peuvent  presenter.  Nous  pensons  pouvoir  obtenir  une  plus 
grande  precision  en  soumettant  a  la  traction  simple  des  prismes  armes. 
Nous  rendrons  compte  des  resultats. 

Toutefois,  il  convient  de  remarquer  que,  si  la  parfaite  exactitude  des 
chiffres  est  desirable  au  point  de  vue  scientifique  de  la  connaissance 
des  lois  qui  regissent  la  deformation  des  mortiers,  elle  importe  moins 
au  point  de  vue  pratique,  puisque  ces  materiaux  sont,  a  ce  point  he- 
terogenes  que,  dans  le  meme  prisme  n°  31,  la  face  superieure  de  mou- 
lage  avait  un  coefficient  d'eiasticite  superieur  de  60  %  a  celui  de  la 
face  inferieure. 

Par  suite,  quand  on  voudra  calculer  les  dimensions  a  donner  a  des 
prismes  armes,  on  devra,  soit  faire  de  nombreuses  experiences  sur  le 
beton  dont  l'emploi  sera  prevu,  soit  adopter  les  chiffres  donnes  par 
des  experimentateurs  a  la  suite  d'essais  multiples  faits  sur  des  prismes 
de  fabrication  courante  n'ayant  pas  regu  de  soins  speciaux.  Nous  indi- 
querons,  prochainement,  ce  qui  semble  resulter,  a  ce  point  de  vue, 
des  faits  connus. 

CONSIDERE, 

( A  suivre.)  Ingenleur  cn  Chef  des  Ponts  el  Cliauasees. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  NOTJVELLES  L0C0M0TIYES  COMPOUND 
de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  Autrichien. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  autrichien  vient  d'etendre 
l'application  du  principe  compound  a  ses  locomotives,  en  mettant  en 
service  sur  son  reseau,  pendant  l'annee  1898,  trois  types  tres  differents 
de  machines  a  double  expansion  et  a  deux  cylindres.  La  premiere  est 
une  locomotive-tender  a  8  roues  et  a  adherence  totale;  les  deuxautres 


Diametre  du  cylindre  a  haute  pression.  .  .  millim.  420 

—  basse  pression  ...     —  650 

Course  des  pistons   —  570 

Diametre  des  roues  motrices  metres.  1,100 

Empattement   —  3,700 

Contenance  des  c&isses  a  eau  metres  cubes.  5,200 

—  charbon.  .  .         —  1,9 

Poids  a  vide  tonnes.  34,5 

Poids  total  en  service  et  poids  adherent  .  .     —  44,0 


La  figure  1  reproduit  les  dispositions  d'ensemble  de  cette  machine  ('). 
Le  foyer  deborde  un  peu  sur  les  longerons;  ceux-ci  sont  interieurs 
aux  roues.  Les  cylindres  sont  exterieurs.  La  charge,  sur  chacune  des 


sont  des  machines  express  ayant  respectivement  2/4  et  s/5  essieux 
accoupies. 

Locomotive-tender  a  4/4  essieux  accouples.  —  Cette  machine, 
etudiee  par  M.  Golsdorf,  est  destinee  a  desservir  la  ligne  tres  acci- 
dentee  de  Neustadt-Puchberg,  qui  presente  de  longues  rampes  attei- 
gnant  40  millimetres  par  metre.  Des  trains  de  110  tonnes,  soit  de 
voyageurs,  soit  de  marchandises,  doivent  la  parcourir  a  la  vitesse 
moyenne  de  15  kilometres  a  l'heure.  Les  principales  conditions  d'eta- 
blissement  de  cette  locomotive  sont  ligurees  dans  le  tableau  ci-apres  : 

Timbre  de  la  chaudiere  atmospheres.  .  13 

Surface  de  grille  metres  carres.  1,65 

Surface  de  chaulfe  en  contact  avec  les  gaz       —  90 


roues,  est  de  5,5  tonnes.  A  cause  des  courbes  de  faibles  rayons 
(150  metres)  qui  se  rencontrent  sur  la  ligne  de  Neustadt-Puchberg,  le 
deuxieme  et  le  quatrieme  essieux  ont  un  jeu  transversal  de  23  milli- 
metres de  chaque  cote.  Les  ressorts  du  premier  et  du  deuxieme  essieux, 
ainsi  que  ceux  du  troisieme  et  du  quatrieme,  sont  conjugues  par  des 
balanciers  longitudinaux.  Un  frein  a  vide  Hardy  et  un  frein  a  air 
comprime  assurent  la  securite  de  la  marche  sur  les  longues  pentes. 
Dans  les  voyages  d'essais  qui  ont  ete  effectues,  la  machine,  remor- 
quant  un  train  de  110  tonnes  sur  rampe  de  40  millimetres,  a  deve- 
loppe  une  vitesse  de  21  kilom.  etun  effort  de  traction  de  6  750  kilogr. 

(I)  Nous  avons  empruntfe  ii  VOrgan  filr  die  Forlschritle  des  Eisenbahnwesens  de  no- 
vembre  1898,  les  cr'oquis  et  renseignements  numeriques  qui  sont  consignes  dans  cette 
note. 


If-fS)  Imp  J  Ocniil  /*S'  liaus  .  ftiris. 
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Locomotive-kxpress  a  V4  essieux  accoiples. —  Pendant  les  ann^es 
1894  a  1897,  68  machines  compound  a  voyageurs,  a  2  cylindres,  ont 
ele  construites.  20  locomotives  du  m<ime  type,  presenlanl  un  certain 
nombre  de  modifications  dans  les  organes,  ont  etc"  mises  en  service 
depuis  le  commencement  de  fanned  1898  et  31  autres  machines  scm- 
blables  doivent  etre  livrees  dans  les  premiers  mois  de  1899.  Les  ame- 
liorations, que  laCompagnie  aulrichienne  a  apporteesdans  ces  deruiers 


Diametre  des  roues  mot  rices   metres. 

—            du  bogie   — 

Empattemenf  du  bogie   — 

—       total    — 

Poids  a  vide   tonnes. 

l'oids  adherent   — 

l'oids  total  en  ordrc  de  marchc   — 


2,-00 

1  ,02'i 
2,-00 

10,007 

49,4 

28,8 

55 ,  4 


Fig.  2.  —  Locomotive-express  a  s/4  essieux  aecouples. 


temps  au  modele  primitif,  resident  dans  la  substitution  de  Lacier 
motile"  a  la  t'onte  et  au  t'er,  pour  les  roues  et  quelques  pieces  du  meca- 
nisme  et  du  chassis,  dans  la  reduction  du  poids  des  masses  en  mouve- 
ment  et  dans  Laugmentation  de  la  surface  de  grille. 


Les  longerons  sont  interieurs  et  les  cylindres  exteYieurs.  Les  ressorls 
des  essieux  aecouples  sont  conjugut5s  par  des  balanciers  longitudinaux. 
La  distribution  est  du  systeme  Walschaert.  La  machine  possede  une 
sabliere  Gresham  et  un  sexheur  pour  la  vapeur  d'admission. 


Fig.  3  et  4.  —  Elevation  et  demi-plan  d'une  locomotive-express  a  */s  essieux  aecouples. 


La  figure  2  en  montre  les  principales  dispositions  et  le  tableau  sui- 
vant  en  donne  les  dimensions  caracteristiques  : 

Timbre  de  la  cbaudiere  atmospheres.  13 

Surface  de  grille  metres  carres.  3 

Surface  de  chauffe  en  contact  avec  les  gaz.     —  138 

Diametre  du  cylindre  a  haute  pression.  millimetres.  500 

—                 basse  pression         —  740 

Course  des  pistons                                    —  680 


Ces  locomotives  sont  tres  bien  appropriees  au  service  des  express,  de 
230  a  290  tonnes,  appel^s  a  circuler  sur  les  grandes  ligncs  de  Vienne 
a  Salzbourg,  a  Prague  et  a  Egra,  lesquelles  pr^sentent  des  rampes 
atteigaant  1  %• 

Locomotives-expkess  a  3/5  essieux  accouples.  —  Pour  remorquer 
les  express  de  la  ligne  de  Amstelten-I'ontafel  (-410  kilom.),  sur 
laquelle  on  rencontre  des  rampes  de  14,  18  et  merne  22  millimetres 
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par  metre,  ainsi  que  des  courbes  de206  metres  de  rayon,  M.  Golsdorf 
a  eHudie"  une  lourde  machine  decapode,  remarquable  par  sa  puissance, 
qui  possede  un  bogie  a  l'avant  et  trois  essieux  accoupled.  La  premiere 
decetype,  dont  nous  donnons  un  schema  (fig.  3  et  4),  a  6te  construite 
dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  austro- 
hongrois,  a  Vienne.  Des  sa  mise  en  service,  en  mai  1898,  elle  donna 
la  mesure  du  travail  qu'elle  pourrait  d£velopper,  en  remorquant  faci- 
lement  des  trains  de  200  tonnes  sur  rampes  de  18  millimetres,  a  la 
vitesse  de  40  kilom.,  ce  qui  correspond  a  une  puissance  indiqute 
de  1 150  chevaux.  En  presence  de  ces  resultats  satisfaisants,  il  fut 
decide  que  dix-neul'  autres  locomotives  du  m6me  modele  seraient 
livrfes  a  l'exploitation  pour  1899. 

Le  tableau  suivant  renferme  leurs  conditions  principales  d'6tablis- 
sement  : 

Timbre  de  la  chaudiere  atmospheres.  14 

Longueur  des  tubes  a  fumee  metres.  4,400 

Dia  metre  —    —  0,051 

Nombre  —   273 

Diametre  du  corps  cylindrique  metres.  1,600 

Surface  de  grille  metres  carres.  3,10 

Surface  de  chauffe  interieure.  .  .  —  191 

Diametre  du  cylindre  a  haute  pression  .  .  millim.  530 

—  basse  pression .  .     —  810 

Course  des  pistons   —  720 

Diametre  des  roues  motrices  metres.  1,820 

—  du  bogie   —  1,034 

Empattement  du  bogie   —  2,650 

—  total   —  8,460 

Poids  a  vide  tonnes.  63,20 

Poids  adherent   —  43,05 

Poids  total  en  service   —  69,80 

Les  cylindres  ont  ete  places  a  1'interieur  et,  a  cause  de  leurs  dimen- 
sions considerables,  il  a  <5te"  n£cessaire  de  reporter  les  longerons  en 
dehors  des  roues.  Cette  disposition  a  permis  ^galement  de  donner  au 
foyer  une  plus  grande  largeur.  L'essieu  coude"  moteur,  en  acier  Krupp 
au  nickel,  est  maintenu  par  trois  boites  a  huile,  dont  une  interme- 
diaire  entre  les  deux  manivelles  coudees.  II  etait  indispensable  de 
soulager  l'essieu  par  ce  moyen,  a  cause  des  efforts  enormes  qu'il  est 
appel6  a  supporter. 

Les  tiroirs  sont  commanded  a  l'exterieur  par  des  coulisses  du  sys- 
teme  Heusinger,  mues  par  excentriques  months  sur  l'essieu  moteur. 
Les  distributions  sont  liees,  de  telle  facon  que  les  admissions  au  grand 
cylindre  soient  de  13  a  15  %  superieures  a  celles  du  petit.  Le  bogie 
est  a  rotule  sph£rique;  il  possede  un  grand  defacement  lateral  con- 
trols par  des  ressorts  de  rappel  et  par  une  traverse  dansanle,  analogue 


a  celle  des  trucks  americains.  On  a  prevu  aussi  un  jeu  lateral  pour 
l'essieu  accouple"  d'arriere,  afin  que  la  machine  puisse  s'inscrire  facile- 
ment  dans  les  courbes. 

Sur  la  chaudiere,  il  n'existe  pas  de  domes,  comme  dans  les  locomo- 
tives a  grande  vitesse  representees  figure  2;  un  reservoir  dp  vapeur, 
relie  au  corps  cylindrique  par  deux  cuissards,  en  tient  lieu.  Le  volume 
occupe"  par  la  vapeur  est,  malgre  cette  disposition,  assez  faible,  par 
suite  de  la  grande  Elevation  du  niveau  du  liquide  dans  la  chaudiere; 
n&mmoins,  il  parait  que  les  entrainements  d'eau  ne  sont  pas  a 
redouter.  En  augmentant  la  masse  d'eau  contenue  dans  le  corps  cylin- 
drique, le  constructeur  a  eu  en  vue  l'accroissement  de  la  reserve  de 
calorique,  but  que  s'etait  propose  egalement  M.  Flaman,  Ingenieur  a 
la  Compagnie  de  l'Est  francais,  en  eludiant  ses  locomotives  avec  chau- 
diere a  double  corps.  Mais  il  est  a  craindre  que  l'essai  de  ce  dispositif 
ne  donne  lieu,  une  fois  de  plus,  a  quelques  mecomptes,  tout  au 
moins  sous  le  rapport  economique. 

Les  toles  du  gen6rateur  ont  une  epaisseur  de  1"  millimetres  et  sont 
en  acier  Martin.  On  a  applique"  des  couvre-joints  doubles  aux  clouures 
longitudinales,  avec  triple  rangee  de  rivets  de  chaque  cotd,  ce  qui 
donne  une  resistance,  a  l'endroit  de  la  rivure,  6gale  a  84  °/o  de  celle 
de  la  t61e  en  plein  corps. 

Nous  citerons,  comme  particularity,  l'application  du  frein  a  vide 
automatique,  des  appareils  de  chauffage  a  la  vapeur  pour  les  trains, 
de  la  sabliere  Gresham,  des  graisseurs  a  vapeur  Nathan,  d'une  sou- 
pape  d'aspiration  d'air  Ricour  au  reservoir  intermSdiaire,  du  systeme 
de  dSmarrage  Golsdorf,  des  soupapes  de  surety  ameYicaines  Coab,  des 
injecteurs  Friedmann  de  11  metres  cubes  a  l'heure,  entindu  fumivore 
Marck. 

Lors  des  essais  effectues  avec  cette  machine,  un  train  de  207  tonnes 
(soit  310  tonnes,  y  compris  la  locomotive  et  le  tender)  a  ete"  remorque 
sur  rampe  de  10  millimetres,  a  la  vitesse  de  65  kilom.  a  l'heure; 
l'effort  de  traction  etait  de  5  450  kilogr.  et  le  travail  sur  les  pistons 
de  1  300  chevaux.  C'est  a  peu  pres  la  limite  de  puissance  des  locomo- 
tives a  vapeur  actuelles.  Sur  rampe  de  22  millimetres,  la  vitesse 
atteignit  32  kilom.;  l'effort  de  traction  etait  de  8  200  kilogr.  et  la  puis- 
sance indiquee  de  1  030  chevaux.  Ces  resultats  sont  remarquables ;  toute- 
fois,  il  est  permis  de  faire  observer  que  l'emploi  de  quatre  cylindres, 
au  lieu  de  deux,  aurait  permis  de  repartir  ce  travail  enorme  sur 
deux  essieux,  ce  qui  eut  moins  fatigue  les  organes.  En  outre,  on  au- 
rait obteDU  un  meilleur  equilibrage  des  pieces  en  mouvement,  et 
probablement  une  diminution  des  actions  de  martelement  et  de  sou- 
levement  qui  s'exercent  sur  les  roues,  particulierement  aux  grandes 
vitesses. 

F.  Barbier, 

Ingimeut  des  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

STATISTIQUE  DE  LIOUSTRIE  MINERALE 
et  des  appareils  a  vapeur,  en  France  et  en  Algerie, 
pour  l'annee  1897. 

Les  trente-cinq  tableaux  qui  composent  essentiellement  cette  statistique  ont 
ete  dresses  d'apres  les  renseignements  recueillis  par  les  Ing^nieurs  des  Mines 
dans  le  courant  de  1898.  lis  concernent  les  mines,  les  salines,  les  minieres, 
tourbieres  et  carrieres,  les  mines  metallurgiques  de  gros  oeuvre,  les  appareils 
a  vapeur.  La  distribution  et  la  consummation  des  combustibles  mineraux,  les 
resultats  financiers  des  entreprises  de  mines,  les  recherches  executees  en 
vue  de  decouvrir  de  nouveaux  gisements  miniers,  les  accidents  survenusdans 
les  diverses  exploitations  minerales  et  ceux  des  appareils  a  vapeur  y  trouvent 
place.  Les  principales  donnees  de  ces  statistiques,  completers  par  les  chiffres 
des  importations  et  drs  exportations,  empruntes  aux  publications  de  la  douane, 
donnent  lieu  a  un  Expose  detaille,  renfermant  de  nombreux  diagrammes,  et 
a  des  tableaux  synoptiques. 

Le  rapport  adress6  par  la  Commission  de  statistique  de  l'lndustrie  mine- 
rale  (')  au  ministre  des  Travaux  publics  a  ete  publiedans  le  Journal  Ofjiciel 
du  18  janvicr  1899.  Nous  en  extrayons  les  points  les  plus  interessants,  qui 
perinettent  de  constater  le  degre  d'activite  des  differentes  branches  de  notre 
Industrie,  dont  les  Ingenieurs  des  Mines  sont  ofliciellement  appeles  a 
s'occuper. 

Les  chiffres  concernant  l'annee  1897  accusent  un  developpement 
notable  de  notre  production  minerale  et  meHallurgique. 

La  production  de  nos  houilleres  a  ete  de  30  337  000  tonnes,  y  com- 
pris 1  628  000  tonnes  d'anthracite;  en  outre,  les  mines  de  lignite  ont 
fourni  461  000  tonnes  de  ce  dernier  combustible. 

Le  montant  de  l'extraction  totale  des  combustibles  mineraux  bruts, 
tried  ou  laves,  c'est-a-dire  propres  a  la  consommation,  s'estainsi  eleve 
a  30  798  000  tonnes,  dont  la  valeur  sur  place  a  ete  evaluee  a  334  mil- 
lions. L'augmentation,  par  rapport  a  l'annee  prec^dente,  n'a  pasatteint 


(1)  La.  Commission  est  cornposee  de  MM.  Lorieux,  Inspecteur  general  des  Mines,  pr6si- 
dent;  Keller,  Inspecteur  general  des  Mines,  secretaire;  Michelot,  chef  de  la  division  des 
Mines;  Zeillf.r,  Ingenieur  en  chef  des  Mines;  Sol,  chefdu  2"  bureau  de  la  division  des 
Mines,  secretaire  adjoint. 


moins  de  1  608000  tonnes,  soit  5,5  %.  L'accroissement  de  valeur  cor- 
respondant  (17  539  000  francs)  a  ete  6galementde  5,5  %.  Presque  tous 
nos  bassins  houillers  ont  contribue  a  cet  essor. 

On  a  exploite  287  concessions  de  combustibles  mineraux  qui  sont 
reparties  dans  39  departements;  et  le  montant  des  redevances,  fixees 
en  conformity  de  la  loi  du  ler  avril  1810,  s'est  61eve  a  tout  pres  de 
2  millions  (1 995  423  francs). 

Notre  consommation  de  charbon  s'est  accrue  de  1  846  000  tonnes, 
c'est-a-dire  de  238000  de  plus  que  l'extraction.  Elle  a  atteint 
41  841  000  tonnes.  Le  deficit  est  comble  par  les  importations  anglaises, 
beiges  et  allemandes,  Toutefois,  le  montanl  annuel  des  charbons  im- 
ported n'a  pas  notablement  augmente  pendant  sept  ans  :  il  6tait,  en 
effet,  de  11603  000  tonnes  en  1890  et  n'excedait  pas  11  594  000  en 
1896;  mais  ii  a  passe  a  11  975  000  tonnes  en  1897. 

En  meme  temps,  l'exportation  de  nos  propres  combustibles,  qui  se 
dirigent  principalement  sur  la  Belgique  et  sur  la  Suisse,  a  augmente 
dans  une  certaine  proportion;  elle  ne  forme  cependantque  3,3  %  du 
montant  de  l'extraction  de  nos  mines  de  combustible.  Le  total,  pour 
1897,  a  ete  de  1  021 000  tonnes. 

L'augmentation  de  la  consommation  est  due,  pour  plus  de  moitie 
(980  000  tonnes),  au  surcroit  d'activite  des  usines  metallurgiques,  des 
exploitations  minerales  et  des  chemins  de  fer.  On  doit  attribuer  le 
surplus  a  diverses  industries  oil  Ton  fait  usage  de  foyers  et  au  deve- 
loppement continu  de  l'emploi  de  la  vapeur. 

Si  nous  nous  reportons  a  trente  ans  en  arriere,  a  1868,  nous  cons- 
tatons  que  la  consommation  a  double  dans  cette  periode.  L'extraction 
a  suivi  une  marche  un  peu  plus  rapide  :  elle  a  double  en  vingt-six 
ans  et  demi. 

Quant  au  prix  du  charbon,  il  a  subi  bien  des  fluctuations.  La  va- 
leur moyenne  de  la  tonne  a  finalement  diminu6,  depuis  vingt  ans, 
de  2  fr.  61  sur  les  lieux  d'extraction  et  de  3  fr.  44  sur  ceux  de  con- 
sommation. En  1897,  cette  valeur  est  ressortie  a  10  fr.  85  sur  le  car- 
reau  des  mines  et  a  19  fr.  08  dans  les  centres  de  consommation. 

Pendant  la  meme  annee,  le  personnel  des  houilleres  et  des  mines 
de  lignite  comprenait  143  400  ouvriers,  sur  lesquels  101  700  tra- 
vaillaient  souterrainement.  Par  rapport  a  l'annee  prec&iente,  il  s'etait 
accru  de  3  200  individus,  pour  faire  face  a  l'augmentation  de  la  pro- 
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duction.  Le  nombre  des  journeys  de  travail  a  6.16  de  41  319  000.  et  le 
montant  des  salaires  de  171  198  000  francs.  Le  salaire  quotidien  cor- 
respondant  ressort,  par  suite,  ;i  4  fr.  14  pour  1807,  et  il  est  superieur 
de  i  centimes  a  celui  de  1896. 

Les  greves  ont  presente"  un  peu  inoius  d'importance  que  l'annee 
ante>ieure.  Elles  ont  entraine,  toutefois,  !>l  500  journees  de  chOmage. 
et  la  reduction  correspondante  de  l'extraction  peut  etre  e\aluee  a  en- 
viron 60  000  tonnes  de  charbon. 

Fn  dehors  des  combustibles  mineraux  proprement  dits,  auxquels 
viennent  s'ajouter  08  000  tonnes  de  tourbe  representant  1  "209 0(  10 francs, 
ce  sont  les  minerals  de  fer  qui  constituent  la  principale  richesse  mi- 
nerale  de  la  Fiance.  On  a  extrait,  tant  des  minieres  que  des  mines, 
4  582  000  tonnes  valant  15  millions.  L 'augmentation  a  616  de  520000 
tonnes  et  fait  suite  a  celle  de  382000  tonnes  obtenue  l'anntfe  prec6- 
dente.  La  cause  en  est  dans  le  de^veloppement  considerable  de  la  pro- 
duction de  la  fonte  et  de  lacier,  surtout  dans  le  d^partemcnt  de 
Meurthe-et-Moselle,  oil  les  minerais  de  fer  hydroxyd6  oolithique  se 
rencontrent  en  abondance.  Ce  departement  n'a  pas  fourni  moins  de 
3  804000  tonnes  de  minerais  en  1X97. 

Les  autres  minerais  metal  Uteres  ont  donne"  lieu  a  une  extraction 
de  147  000  tonnes,  d'une  valeur  globale  de  10  689  000  francs. 

D'un  autre  cote\  les  pyrites  de  fer,  qui  sont  employees  a  fabriquer 
l'acide  sulfurique,  ont  donne  un  peu  plus  de  303  000  tonnes,  valant 
3  763  000  francs. 

I.'extraction  de  ces  minerais  a  augments,  et  l'excedent  de  valeur 
correspondant  donne  un  total  de  1  502  000  francs. 

On  constate,  d'autre  part,  en  Alge>ie,  ou  ne  se  rencontrent  ni 
houille  ni  tourbe,  une  sensible  augmentation  de  la  production  des 
minerais  de  fer  et  de  ceux  de  zinc. 

L'exploitation  des  mines  de  sel  gemme  et  des  sources  salves,  donl 
le  siege  principal  se  trouve  en  Meurthe-et-Moselle,  continue  a  etre 
fort  importante.  La  production,  pour  1897,  s'eleve  a  607  000  tonnes, 
contre  557  000  en  1896. 

Celle  des  marais  salants  est  descendue  de  485  000  a  340  000  tonnes, 
en  nombre  rond.  par  suite  des  conditions  defavorables  de  la  saison 
d'616. 

La  valeur  de  l'ensemble  des  subslances  min^rales  concedees  ou  non 
concedees,  dont  il  vient  d'etre  question  et  qui  ont  6te  extraites  en 
France  et  en  Algerie  au  cours  de  l'annee  1897,  est  ressortie  a 
383164000  fr.  Elle  ne  s'etait  <51evee  qua  302  413000  fr.  pendant  le 
precedent  exercice.  L'excedent  de"passe  20  millions  de  francs.  Ce 
resultat  tres  favorable  est  principalement  du,  comme  on  pouvait  s'y 
attendre,  au  progres  de  l'extraction  houillere. 

Pour  terminer  ce  sujet,  il  convient  de  dire  quelques  mots  de  la 
production  des  carrieres.  Ces  exploitations,  au  nombre  de  39000,  ont 
employe"  130000  ouvriers,  dont  environ  moitie"  d'une  fagon  tempo- 
raire.  Leur  production  totale,  pendant  l'annee  1897,  repr&ente  envi- 
ron 42  millions  de  tonnes  dont  la  valeur  sur  place  a  ete"  £value,e  a 
216  millions. 

Les  phosphates  de  chaux  entrent,  dans  le  total,  pour  535000  tonnes 
valant  sur  place  plus  de  14  millions.  On  a,  en  outre,  tire  des  carrieres 
de  l'Algerie  228  000  tonnes  de  cette  pre"cieuse  substance,  representant 
une  valeur  de  4  a  5  millions. 

L'exploitation  des  mines,  minieres  et  carrieres  sur  une  si  grande 
echelle  ne  peut  avoir  lieu  sans  qu'on  ait  des  accidents  a  deplorer.  Le 
nombre  des  morls  a  ele  de  329,  en  diminution  de  17  par  rapport  a 
fanned  precMente.  II  n'y  a  euaucun  accident  prenant  les  proportions 
d'une  catastrophe,  et  presque  tous  ceux  qui  se  sont  produits  ont  ete 
individuels.  c'est-a-dire  n'ont  fait  qu'une  seule  victime:  69  ont  occa- 
sionn6  la  mort  ou  des  blessures  a  plusieurs  ouvriers  a  la  fois,  et  dans 
aucun  cas  le  nombre  des  victimes  n'a  d^passe  5.  Le  grisou  a  cause"  la 
mort  a  10  ouvriers  seulement,  sur  lesquels  4  £taient  occup£s  dans  un 
puits  de  recherche  et  ne  sauraient  etre  compt.es  parmi  les  victimes  de 
l'exploitation  des  concessions  de  mine. 

La  proportion  des  ouvriers  tues  n'a  pas  depasse  10.7  par  10  000  ou- 
vriers employes  dans  les  mines  de  combustible,  tandis  qu'elle  s'est 
dlevee,  pour  un  effectif  identique  a  20,6  dans  les  autres  mines  et  a 
22,4  dans  les  carrieres  souterraines. 

II  resulte  de  ces  ch  iff  res  (confirmees  par  ceux  des  annees  pr^cedentes) 
que  les  risques  de  mort  sont  moindres  dans  nos  houilleres  que  dans 
nos  autres  exploitations  souterraines,  contrairemenl  a  l'opinion  gene"- 
ralement  rec,ue. 

Des  soci6tes  de  secours  pour  les  ouvriers  et  employes  des  mines 
sont  organisees  obligatoirement  depuis  le  ler  juillet  1895. 

En  1897,  on  a  compte"  190  society  qui  ont  re"uni  158  770  parti- 
cipants. 

Les  statuts  de  toutes  les  socieH^s  prlvoient,  conform^ment  a  la  loi, 
l'allocation  d'une  indemnite  journaliere  en  cas  de  maladie;  toutefois, 
les  conditions  dans  lesquelles  cette  indemnite  est  accordee  sont  varia- 
bles ;  notamment  le  temps  pendant  lequel  elle  est  servie  varie  de  trois 
a  six  mois.  En  moyenne,  le  nombre  des  journeys  indemnis^es  a  6t6 
de  13,6  par  malade  et  de  9,75  par  soctetaire. 

Lesrecettes  realisees  dans  l'annee  forment  un  total  de  5  146830  fr., 


dont  environ  60  %  *ont  constitutes  par  les  retenues  sur  les  salaires, 
30  %  par  les  versements  des  exploitants,  6  %  par  le  produil  des 
amendes,  et  le  reste  par  des  recettes  di verses. 

Les  depenses  se  sont  elevens  a  la  somme  totale  de  4677  279  IV. 
L'exercice  s'est  done  soldo  par  un  excellent  de  recettes  de  469  551  fr. 
En  y  joignant  celui  de  1896,  on  trouve  que  la  reserve  des  socie'es  de 
secours  selevait  a  1757  214  fr.  au  31  decembre  1897.  Les  conseils 
d'administration  ont  done  gere  les  interests  qui  leur  6laient  soumis 
avec  un  soin  et  une  prudence  dignes  de  touseloges. 

La  seconde  partie  de  la  statistique  est  consacn'e  aux  usines  m6- 
tallurgiques.  Celles  dans  lesquelles  on  fabrique  |a  fonte,  le  for  ou 
I'acier  sont  de  beaucoup  les  plus  importanles.  Leur  production  se 
resume  comme  il  suit  : 

4)  2  484200  tonnes  de  fontes  brutes  d'affinage,  de  moulagc  et  de 
fontes  moulees  en  premiere  fusion,  valant  145  600  000  francs; 

2)  784  000  tonnes  de  fers  marchands  ou  speciaux,  y  compris  les 
lolesde  fer,  valant  127  900  000  francs; 

3)  994000  tonnes d'ariers  ouvres  de  toute  sorte.  valant  226  400000  fr. 

Si  Ton  y  joint  584500  tonnes  de  fontes  moulees  en  deuxieme  fu- 
sion, obtenues  dans  les  fonderies,  et  dont  la  valeur  est  de  122  millions, 
on  arrive  a  un  total  general  de  4  847000  tonnes  representant  une  va- 
leur glotale  de  621  900  000  francs. 

Par  rapport  a  l'annee  precedente,  il  y  a  des  augmentations  de 
144000  tonnes,  soit  de  6,2%,  et  de  13367000  fr.,  soit  de  10,1  % 
pour  les  fontes  brutes  ou  moulees  en  premiere  fusion ;  de  26000  tonnes 
(4,6%)  et  de  3700  000  fr.  (3  %)  pour  les  fontes  moulees  en  deuxieme 
fusion;  de  78000  tonnes  (8,5  %)  et  de  17  millions  (8,2  %  pour  les 
aciers  ouvre"s. 

Quant  aux  fers,  ils  ont  subi  une  diminution  de  15  000  tonnes.  Ce- 
pendant,  la  valeur  des  produits  a  hausse  de  1  million  en  raison  de 
l'616vation  des  prix  de  vente. 

L'augmentation  totale  de  valeur  depasse  done  35  millions.  L'annee 
a  616  tres  prospere,  comme  on  le  voit,  pour  les  usines  side>urgiques. 

Cette  production  se  decompose,  pour  l'annee  1897,  en  569  000  tonnes 
d'aciers  marchands  ou  speciaux,  234000  tonnes  de  toles  et  191900 
tonnes  de  rails.  Tous  ces  produits  ont  ete"  obtenus  par  la  fusion  de  la 
fonte,  soit  dans  les  foyers  Bessemer  (557  700  tonnes),  soit  dans  les 
fours  Martin  (415  200  tonnes),  a  l'exception  de  22  000  tonnes  qui  ont 
ete"  obtenues  par  les  anciens  precedes  ou  par  le  r^chauffage  de  vieil 
acier. 

La  production  des  lingots  bruts  d'acier  fondu  a,  d'ailleurs,  ete"  plus 
considerable  encore.  Elle  a  eu  lieu  dans  48  acieries  reparties  dans 
22  departementsetcomprenant  37  foyers  Bessemer  et  75  fours  .Martin 
en  activity,  et  ne  s'est  pas  elevee  a  moins  de  1325000  tonnes.  Les 
departements  qui  ont  coopere"  a  cette  fabrication  dans  la  plus  large 
mesure  sont  ceux  de  Meurthe-et-Moselle,  du  Nord  et  de  Saone-et- 
Loire.  Le  premier  d'entre  eux,  qui  avait  produit  environ  420  000 
tonnes  de  lingots  en  1896,  en  a  fabrique  477  000  en  1897,  c'est-a-dire 
plus  du  tiers  du  total  general. 

La  consommation  des  fers  et  des  aciers  ouvre"s  r^unis  s'est  elevee 
a  1638000  tonnes,  a  peu  pres  comme  l'annee  precedente.  Mais  celle 
des  fers,  qui  entre  dans  ce  chiffre  pour  768  000  tonnes,  a  diminue"  de 
65  000  tonnes  •  les  aciers  ont  pris  la  place  des  articles  similaires 
en  fer. 

Si  Ton  jette  un  coup  d'ceil  sur  le  tableau  du  commerce  exte>ieur 
des  produits  siderurgiques  en  1897,  on  constate  un  excellent  des 
exportations  sur  les  importations  de  81  000  tonnes  pour  les  fers  et  de 
60000  pour  les  aciers  de  toute  sorte.  L'exportation  des  fontes  ouvrtes 
a  prdsente"  un  excellent  de  51  000  tonnes;  mais  celui  des  importations 
de  fontes  brutes,  provenant  en  majeure  partie  d'Angleterre,  a  ramene" 
k  10  000  tonnes  environ  l'excedent  final  des  exportations  sur  les  im- 
portations. Ces  requitals  sont  favorables. 

Ce  n'est  pas  en  France  seulement  que  l'artivile  des  usines  a  £t£  en 
progress  ant. 

En  effet,  comme  le  montrent  les  statistiques  etrangeres,  et  pour  ne 
parler  que  des  hauts  fourneaux,  l'Angleterre  a  produit  8  937  000  tonnes 
de  fonte  en  1897,  contre  8  798  000  l'annee  pre"ce"dente  ;  1'AIIemagne, 
6007  000,  contre  5  486  000;  la  Belgique,  1035  000,  contre  959  000.' 
Quant  aux  Etats-Unis,  dont.  la  production  de  fonte  demeurait  un  peu 
inferieure  a  celle  de  l'Angleterre  en  1896,  elle  s'est  e^eve^e  a  9  8O7()0(t 
tonnes  l'annee  suivante,  arrivant,  par  un  bond  6norme,  en  toute  pre- 
miere ligne. 

A  cote  des  forges  et  des  acieries,  les  usines  metallurgiques  de  gros 
ceuvre-dans  lesquelles  on  a  produit  directement  en  France  de  Tor  de 
l'argent,  du  plomb,  du  zinc,  du  cuivre.  du  nickel,  de  1'aluminium,  de 
l'antimoine,  en  traitant  soit  des  minerais  indigenes,  soit  des  minerais 
expedies  de  l'etranger,  ont  une  importance  restreinte.  Cependant,  leur 
production  representc,  dans  l'ensemble,  une  valeur  supericure  a 
43  millions  et  demi,  non  compris  les  produits  des  elaborations  secon- 
dares. La  plus-value  represente  3  millions  par  rapport  a  1896,  et 
atteint  6  millions  et  demi  par  coniparaison  avec  les  re"sultats  de  l'annee 
1895.  C'est  le  zinc  qui  forme  la  majeure  partie  de  cette  production  ; 
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on  en  a  fabriqu6  38000  tonnes,  soit  2  500  de  plus  que  l'ann6e  prece- 
dente. 

L'augmentation  a  ete  g<5ne>ale  et  s'est  Vendue  a  tous  les  metaux 
dont  on  vient  de  donner  la  liste. 

La  statistique  des  appareils  a  vapeur  prend  naturellement  place 
a  cot6  de  celle  des  industries  minerales  et  metallurgiques.  On  y  passe 
successivement  en  revue  les  chaudieres,  les  recipients  et  les  machines 
a  vapeur  affectes : 

1°  Aux  etablissemenls  industriels  ou  agricoles; 

2°  A  l'exploitation  des  chemins  de  fer  ; 

3°  A  la  marine  marchande,  maritime  ou  fluviale. 

Dans  chacune  de  ces  trois  divisions,  des  accroissements  ont  ete  rea- 
lises pendant  l'annee  1897.  lis  ont  consiste  en  2  359  chaudieres, 
773  recipients,  1  743  machines ;  le  nombre  des  chevaux-vapeur  a 
augmenle  de  pres  de  170  000.  Le  nombre  des  chaudieres,  dans  les 
etablissements  industriels,  agricoles  et  divers,  s'est  eleve  a  83821, 
celui  des  locomotives  des  chemins  de  fer  et  tramways,  a  11419,  non 
compris  95  locomotives  sans  foyers.  En  y  ajoutant  les  chaudieres  des 
bateaux  marchands  (4  023)  et  celles  des  appareils  accessoires  de  l'in- 
dustrie  des  transports  sur  terre,  on  obtient  un  total  general  de 
101  884  chaudieres  ayant  ete  en  activite. 

U  y  a  eu  egalement  en  activite"  30  053  recipients  de  vapeur;  et  la 
puissance  motrice  des  machines  est  ressortie  a  plus  de  6450  000  che- 
vaux-vapeur. Le  progres  de  l'activite  industrielle  de  la  France  ne  s'est 
done  pas  ralenti  en  1897. 

On  a  compte  24  0G9  6preuves  r6glementaires  executees  dans  l'annee 


VARltltS 

Machine  continue  pour  le  chauffage  et  la  trempe 
des  petites  pieces  en  acier. 

La  machine  representee  par  la  figure  ci-dessous  (fig.  1),  a  pour 
but  de  chauffer  et  de  tremper  les  billes  en  acier  pour  bicyclettes  et 
toutes  pieces  en  acier  de  dimensions  inferieures  a  0m038,  telles  que 
dents  de  scies  d6montables,  plumes,  6crous,  boulons,  vis,  etc.  Tous 
ces  objets  peuvent  6tre  chauffes  egalement  dans  toule  leur  masse  au 
degre  exact  que  l'on  desire,  puis  refroidis  brusquement  en  vue  de  la 
trempe.  La  capacite  de  cette  machine  est  de  750  a  1  000  kilogr.  de 
matieres  par  jour,  suivant  le  poids  et  la  forme  des  pieces. 

Le  bain  de  trempe  est  independant  de  la  machine,  parce  que  ses 
variations  sont  variables  et  proportionnees  au  travail  a  effectuer,  ainsi 
qu'au  mode  de  distribution  d'eau  dont  on  dispose  pour  son  refroidis- 
sement,  et  a  la  temperature  exig6e  pour  la  trempe  des  pieces. 

Pour  refroidir  les  bains  d'huile,  on  emploie  differentes  m6thodes. 
Tantot  on  laisse  ecouler  l'huile  chaude  qui  se  rassemble  a  la  partie 
sup6rieure,  tandis  qu'on  fait  arriver  l'huile  froide  a  la  partie  inf6- 
rieure;  ou  bien  on  entoure  le  reservoir  d'huile  d'une  double  enve- 
loppe  ou  de  l'eau  circule  avec  une  vitesse  suffisante  pour  conserver 
au  bain  une  basse  temperature.  Dans  tous  les  cas,  le  rendement  de  la 
machine  a  chauffer  depend  de  la  vitesse  de  refroidissement  du  bain. 

La  machine  a  chauffer  comprend  un  corps  cylindrique  (fig.  1),  re- 


Fig.  1.  —  Machine  continue  pour  le  chauflage  et  la  trempe 
des  petites  pieces  en  acier. 


vetu  interieurement  de  briques  refractaires,  et  un  tambour  en  fonte 
avec  des  cavih's  en  spirale  de  0m  004  a  0m076  de  largeur.  L'arbre  de 
ce  tambour  est  constilue  par  un  fort  tuyau  en  fer  forge  contenant  une 
spirale  en  fer  forge  E.  Ces  deux  pieces  tournent  ensemble.  La  cha- 
leur  est  obtenue  au-dessus  du  tambour,  au  moyen  de  bruleurs  R,  et 
les  produits  de  la  combustion  sont  admisdans  l'int6rieur  du  tambour, 


au  moyen  de  la  pompe  hydraulique  sur  les  chaudieres  et  sur  les 
recipients.  Un  nombre  aussi  eieve  n'avait  pas  encore  ete  atteint. 

La  Commission  centrale  des  appareils  a  vapeur  dresse  annuelle- 
ment  un  6tat  detaille  des  accidents  survenus  a  la  suite  de  l'emploi  de 
ces  appareils.  11  en  resulte  que  22  accidents  ont  entraine  la  mort  de 
26  personnes  et  occasionne  a  26  autres  des  blessures  ayant  eu  pour 
consequence  plus  de20  jours  d'incapacite  de  travail.  On  a  constate,  en 
outre,  23  accidents  n'ayant  cause  que  des  blessures  tres  legeres  ou 
m6me  simplement  des  degats  materiels. 

On  ne  compte  qu'un  accident  de  plus,  mais  une  augmentation  de 
10  tu6s  par  rapport  a  1896.  Cette  augmentation  est  due  a  des  explo- 
sions de  recipients ;  ces  dernieres  ont  fait  29  victimes  dont  15  ont 
succombe.  Habituellement  l'emploi  de  ces  appareils  offre  peu  de  dan- 
ger, et  l'annee  precedente  il  n'y  avait  eu,  de  ce  chef,  que  1  ouvrier 
tue  et  3  blesses. 

Les  causes  des  accidents  se  repartissent  en  nombre  egal  dans  les 
trois  categories  suivantes  :  conditions  defectueuses  d'etablissement  des 
appareils,  conditions  defectueuses  de  leur  entretien,  mauvais  emploi 
des  appareils  (principalement  surchauffe  par  manque  d'eau). 

Sur  les  chemins  de  fer,  il  n'est  arrive  que  2  accidents  de  locomotives 
qui  ont  consiste,  l'un  et  l'autre,  simplement,  dans  la  rupture  d'un 
tube  et  n'ont  pas  eu  de  consequences  graves. 

D'une  facon  generale,  en  se  basant  sur  des  moyennes  quinquen- 
nales,  on  constate  une  amelioration  continue  dans  l'emploi  des  appa- 
reils a  vapeur  sous  le  rapport  de  la  securite,  surtout  si  l'on  a  egard  a 
leur  nombre  et  a  leur  puissance  qui  vont  toujours  croissant. 


de  facon  que  Fair  atmospherique  n'oxyde  pas  le  metal;  I'evacuation 
a  lieu  par  la  cavite  I. 

Les  matieres  sont  placees  dans  la  tremie  B  qui  est  remplie  cons- 
tamment ;  la  cuillere  C  tournant  avec  le  cylindre  ramasse  ces  ma- 
tieres et  les  deverse  dans  le  conduit  fixe  D.  De  la,  les  matieres  tom- 
bent  dans  la  spirale  E  et  cheminent  jusqu'a  l'extr6mite  oppos6e  ou 
elles  tombent  dans  le  tambour  en  fonte  en  H,  et  de  la,  dans  une  di- 
rection oppos6e,  sont  amenees  dans  le  tuyau  de  chute  K  et  enfin  dans 
le  bain  de  trempe  L.  La  rotation  du  cylindre,  du  conduit  D,  de  la 
cuillere  C,  de  la  spirale  E  et  du  tambour  IH  s'effectue  a  l'aide  d'un 
sysleme  d'engrenage  a  vis  sans  fin  PO. 

Le  nombre  de  tours  necessaire  pour  la  decharge  des  matieres  apres 
une  chauffe  convenable  se  determine  par  experience;  le  degre  de 
decharge  etant  une  fois  etabli,  la  rotation  donnera  lieu  a  une  produc- 
tion de  travail  uniforme.  On  regie,  d'ailleurs,  la  vitesse  a  l'aide  d'un 
cone  a  friction  qui  sert  a  mettre  en  mouvement  les  poulies  Q. 

Pour  allumer  le  fourneau,  on  retire  le  bouchon  N,  on  introduit  une 
alluniette  et  on  fait  arriver  juste  assez  de  gaz  pour  que  les  bruleurs  don- 
nent  une  flamme  parfaitement  bleue.  Les  robinets  de  distribution 
d'air  et  de  gaz  permettent  de  regler  la  chaleur  suivant  les  besoins.  II 
faut,  en  general,  de  45  minutes  a  1  heure  pour  chauffer  le  tambour; 
a  partir  de  ce  moment,  il  devra  travailler  d'une  facon  reguliere  sous 
Taction  du  mouvement  de  rotation.  Si  l'on  a  a  la  fois  des  matieres 
legeres  et  lourdes,  on  devra  regler  la  marche  de  l'operation  pour  les 
matieres  les  plus  lourdes,  et,  dans  ce  cas,  les  plus  legeres  ne  seront 
pas  surchauffees,  si  l'on  n'a  pas  depasse  la  temperature  suffisante  pour 
la  trempe. 

Toute  la  machine  est  enfermee  dans  un  cylindre  en  argile  refrac- 
taire  recouvert  d'une  enveloppe  en  fonte.  Les  coussinets  sont  a  billes 
ou  a  rouleaux  et  ne  necessitent,  par  suite,  qu'un  faible  graissage.  Les 
deux  tetes  de  la  machine  peuvent  etre  retirees,  pour  permettre  le 
remplacement  du  cylindre  quand  cela  est  n6cessaire. 


Emploi  de  la  vapeur  pour  l'extinction  des  incendies. 

On  a  propose,  a  diverses  reprises,  d'employer,  pour  combattre  les 
incendies,  la  vapeur  d'eau  sous  pression,  qui  serait  plus  apte  que  l'eau 
elle-meme  a  penetrer  dans  les  moindres  replis  des  objets;  elle  vien- 
drait  baigner  simplement  les  corps  en  combustion  au  lieu  de  les 
frapper,  en  jets  souvent  trop  violents,  tels  qu'en  lancent  les  pompes 
actuellement  usit6es,  et  elle  etoufferait  la  flamme.  Nous  croyons  inte- 
ressant  de  r6sumer  ici  les  principaux  arguments  que  l'on  oppose  aux 
promoteurs  de  cette  innovation  et  qui  viennent  d'etre  tres  nettement 
exposes  dans  YCEsterreiehisehe  Verb.-Feuer.  Zeitung. 

Tout  d'abord,  il  convient  de  remarquer  que  la  vapeur  ne  peut  pe- 
netrer dans  les  moindres  replis  d'un  objet  par  suite  de  son  expansi- 
hilite,  que  lorsqu'elle  est  sous  pression;  elle  doit  done  necessairement 
agir  dans  un  espace  clos.  Or,  ce  sera  un  cas  exceptionnel,  car  le  pre- 
mier effet  d'un  incendie,  dans  un  irnmeuble  quelconque  est,  en  ge- 
neral, de  faire  voler  en  eclats  les  vitres  des  facades.  Des  lors,  la  va- 
peur ne  saurait  intervenir  que  tout  a  fait  au  debut  d'un  incendie. 

II  s'agirait  egalement  de  determiner  de  quelle  fagon  on  pourrait  ame- 
ner  rapidement  la  vapeur  au  point  voulu.  II  fau  t  de  toute  n6cessite,  pour 
la  production  de  grandes  masses  de  vapeur  a  4  ou  5  atmospheres,  non 
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seulement  une  chaudiere  immcdiatement  utilisable,  mais  encore  tout 
un  reseau  de  tongues  tuyauteries.  Ce  procede  ne  serait  utilisable  que 
dans  les  grandes  usines,  et  dans  les  immeubles  pourvus  d'un  chauf- 
fage  a  la  vapeur.  Dans  ce  cas  meme,  la  vapour  a  haute  pression  t'e- 
rait  bientot.  elle-meme,  eclater  les  vitres,  et  par  la  detente  qui  en 
resulterait  deviendrait  impuissante. 

Diverses  experiences  ont  ete  faites  cependant;  M.  Bing,  dc  Riga, 
les  passe  en  revue.  Dans  les  cas  les  plus  l'avorables,  la  vapeur  sous 
pression,  tant  qu'elle  agit,  empeche  la  propagation  de  rinccndie,  ja- 
mais elle  n'en  vient  a  bout.  Quand  l'arrivee  de  vapeur  cesse,  les 
flammes  s'elancent  de  nouveau,  plus  hautes.  Leur  etouflement  ne 
saurait  se  produire  que  si  Ton  disposait  de  quantity  enormes  de  va- 
peur, el  si  les  locaux  etaient  hermetiquement  clos. 

Enfin,  on  sait  que  la  vapeur  d'eau  surchauffee  au  contact  du  char- 
bon  ou  de  matieres  en  combustion,  eprouve  une  decomposition  qui 
donne  naissance  a  des  gaz  combustibles.  On  ne  peut  objecter  que  l'eau, 
egalement  envoyee  en  pluie  fine  souvent  par  la  lance  qui  la  projctte, 
se  decompose  de  la  mc"me  facon ;  elle  est  a  basse  temperature  et  son 
contact  avec  les  corps  en  ignition  tend  a  les  refroidir.  L'eau,  employee 
en  grandes  masses,  dans  les  incendies,  agit,  pour  ainsi  dire,  mecani- 
quement ;  elle  forme  autour  des  corps  menaces  une  sorte  dc  gaine 
protectnce  les  isolant  de  l'air  et,  par  suite,  arretant  l'oxydation. 

L'emploi  de  l'eau  semble  done  devoir  etre  maintenu,  pour  i'extinc- 
tion  des  incendies.  II  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  y  a  des  perfection- 
nements  a  realiser  dans  son  mode  d'intervention,  car  avec  les  puis- 
santes  pompes  a  vapeur  actuelles,  les  torrents  d'eau,  envoyes  avec  force 
dans  les  locaux  incendies,  causent  souvent  plus  de  degats  que  les  flam- 
mes elles-memes. 


Transformateur  de  pression  pour  machines 
hydrauliques. 

Dans  la  plupart  des  installations  de  machines  a  pression  hydrau- 
lique,  l'eau  est  fournie  par  un  accumulateur  qui  en  maintient  la  pres- 
sion constante.  Mais,  en  pratique,  le  travail  a  produire  exige  de  la 
machine  une  puissance  tantot  plus  faible,  tantot  plus  forte.  Dans  le 
premier  cas,  l'accumulateur  ne  fournit  pas  suffisamment  de  pression; 
dans  le  second  cas,  il  y  a  une  depense  inutile. 

M.  Thomas  Morgan  a  imagine  d'interposer,  entre  l'accumulateur 
hydraulique  et  les  machines,  un  appareil  regulateur,  permeltant  de 
modifier  la  valeur  de  la  pression  fournie  par  l'accumulaleur,  ct 
procurant  ainsi  une  economie  sur  la  depense  d'eau. 

L'appareil,  que  nous  allons  decrire  d'apres  I'Iren  Age,  se  compose 
de  trois  parties  :  1°  une  valve  de  manoeuvre;  2°  une  valve  modifica- 
trice  tie  la  pression ; 
3°  un  double  piston 
plongeur,  qui  cons- 
litue,  a  proprement 
parler,  le  transfor- 
mateur. 

La  valve  de  ma- 
noeuvre A  (fig.  1), 
constru  ite  com  me 
toutescelles  que  Ton 
emploie  dans  la  ma- 
chinerie  hydrauli- 
que, est  reliee,  par 
un  tuyau  a,  a  l'accu- 
mulateur ;  elle  est 
munie  d'un  tuyau  au 
communiquant  avec 
la  valve  modificalrice 
dc  pression  B.  Cette 
meme  valve  A  sert  a 
mettre  en  commu- 
nication le  tuyau  «, 
avec  le  tuyau  a.2  qui 
est  le  tuyau  de  de- 
charge.  Elle  se  com- 
pose d'une  boite  me- 
tallique  percee  d  un 
trou  central  et  pour- 
vue  de  quatre  chani- 
bres  annulaires. 
L'une  de  ces  cham- 
bres  communique 

avec  le  tuyau  de  distribution  a,  deux  autres  avec  le  tuyau  a,,  et  la 
quatrieme  avec  le  tuyau  de  decharge  fl2.  Dans  le  trou  central  passe 
une  tige  mobile  portant  une  serie  de  pieces  en  forme  de  bobbies, 
e'est-a-dire  munies  d'une  gorge  annulaire.  Ces  pieces  sont  assez 
longues  pour  pouvoir  recouvrir  les  ouvertures  de  deux  chain bres 
adjacentes  et  etablir  ainsi  la  coiiiniunication  entre  elles.  Des  gar- 
nitures en  cuir  embouti  sont  intercalees  entre  ces  differentes  bobines 
pour  empecher  l'eau  de  passer  dans  les  intervalles. 


Lorsque  les  differentes  pieces  occupent  la  position  representee  sur 
la  figure,  l'eau  ne  peut,  ni  entrer  dans  la  machine,  ni  ensorlir.  Mais 
si  on  souleve  la  tige  jusqu'a  sa  position  la  plus  haute,  la  garniture  </, 
passe  au-dessus  dc  la  chambre  annulaire  superieure.  et  la  communi- 
cation se  trouve  etablie  enire  le  tuyau  a  de  l'accumulateur  el  le  tuyau 
a{  par  rinlermediaire  de  la  chambre  c/5.  En  donnant  a  la  tige  un 
mouvemenl  en  sens  inverse,  on  interrompt  d'abord  l'arrivee  de  l  ean 
de  l'accumulateur,  puis,  en  continuant  le  mouvement  d'abaissement 
jusqu'a  ce  que  le  butoir  superieur  de  la  tige  rencontre  la  boile  de  la 
valve,  on  relie  la  machine,  par  I'intermecliaire  de  la  chambre  (/6,  avec 
le  tuyau  de  decharge  Oj. 

Lorsque  l'eau,  a  la  pression  de  l'accumulateur,  a  traverse  la  valve  A, 
elle  se  rend  par  le  tuyau  a{  a  la  valve  modificatrice  B.  Cette  valve 
consistc  en  une  boite,  munie  de  trois  chambres  annulaires  dont  l'une, 
celle  du  milieu,  est  reliee  au  tuyau  a,  et  s'ouvre  dans  un  trou  cen- 
tral, dans  lequel  est  placee  une  tige  percee  dans  toute  sa  longueur,  et 
reliee  par  son  extremite  superieure  au  levier  de  manoeuvre  bs.  Dans 
la  position  representee  au  dessin,  l'eau,  venant  de  l'accumulateur, 
peut  penetrer.  par  la  chambre  annulaire.  dans  le  trou  longitudinal  de 
la  tige,  d'oii  elle  descend  dans  la  conduite  B:,  qui  est  reliee  aux  ma- 
chines. Si  on  souleve  la  tige,  l'eau  de  l'accumulateur  passe  de  la 
chambre  b.,  dans  le  tuyau  C4.  Si,  au  contraire,  on  descend  entiere- 
ment  la  tige,  l'eau  penelre  dans  le  tuyau  C,  par  la  chambre  bt. 

Les  tuyaux  C,  et  C4  conduisent  au  transformateur.  Cct  appareil 
consiste  en  un  groupe  dc  deux  cylindres  C,  C2 de diametres diffcrents; 
le  cylindre  C,  communique  par  une  ouverture  laterale  avec  le  con- 
duit C,  et,  par  suite,  avec  la  chambre  ba  de  la  valve  B,  tandis  que  le 
cylindre  C2  communique  avec  la  "chambre  inferieure  de  cette  memo 
valve  par  le  tuyau  C4.  Un  double  pislon  plongeur  C5  se  meut  tantot 
vers  la  droite,  tantot  vers  la  gauche;  dans  chacun  des  cylindres  aboutit 
un  tuyau  d'admission  d'eau  ct,  a  l'entree  duquel  est  une  soupape  c{ 
fermant  de  bas  en  haut. 

Quand  la  position  de  la  valve  B  est  telle  que  l'eau,  provenantde 
l'accumulateur,  peut  passer  dans  le  tuyau  C4,  la  pression  de  cette 
eau  vient  s'exercer  dans  le  cylindre  C2contre  1'extremile  la  plus  large 
du  plongeur  C3.  Le  cylindre  Ct  a  ete  rempli  d'eau  par  le  tuyau  d'ad- 
mission C|,  et  le  plongeur  C-,  refouie  dans  le  cylindre  C,,  soumet 
l'eau  que  ce  dernier  contient  a  une  pression  plus  forte  que  celle  de 
l'accumulaleur  et  l'envoie,  par  le  tuyau  C:),  dans  la  valve  B.  La  tige 
etant  relevee,  cetle  eau  penelre  dans  la  parlie  superieure  dc  la 
chambre  dc  la  valve  B  et  de  la,  par  le  trou  longitudinal,  dans  !e 
tuyau  B3  qui  la  conduit  aux  machines  hydrauliques,  avec  une  pres- 
sion superieure  a  celle  de  l'accumulateur.  La  valve  B  reste  dans  cette 
position  aussi  longlemps  que  la  haute  pression  est  necessaire.  I  oe 

fois  le  fonctionne- 
ment  de  la  machine 
terminc,  la  valve  A 
est  disposee  de  facon 
a  laisser  echapper 
l'eau  du  cylindre  C2 
par  le  tuyau  a,. 

Si  Ton  desire  une 
pression  d'eau  infe- 
rieure a  celle  de  l'ac- 
cumulateur, on 
abaisse  la  tige  de 
valve  B,,  ce  qui  per- 
met  a  l'eau  venant 
de  l'accumulateur  de 
se  rendre  par  le 
tuyau  C,  dans  le  cy- 
lindre C(.  Le  cylin- 
dre Gs  a  ete  rempli 
d'eau  par  le  tuyau 
d'admission  c,  et, 


Eau  venant  de 
laccumulaTeur 


Tuyau  eonduisarn  aux 
machines  hydrauhejues 


Fig.  1.  —  Translbrmateur  dc  pression  pour  machines  hydrauliques. 


comme.  le  plongeur 
s'enfonce  dans  ce  cy- 
lindre Cj,,  l'eau  qu'il 
contient  est  refouiee 
a  travers  le  tuyau  C4 
et  la  valve  B,  dans  le 
luyau  B„  avec  une 
pression  inferieure 
a  celle  de  l'accumu- 
lateur. 
Pour  que  les  plon- 

geurs  soient  constamment  ramenes  a  leur  position  normale,  on  a  muni 
cet  appareil  d'un  systeme  de  pctits  plongeurs  D  mobiles  dans  des  cy- 
lindres D|,  fixes  aux  extremites  des  cylindres  C,  et  C2,  ces  plongeurs 
etant  actionnes  par  l'eau  de  l'accumulateur  amenec  par  les  tuyaux  D2. 

Ce  systeme  peut  etre  eiendu  a  des  besoins  plus  complexes.  En  lui 
adjoignant,  en  elfet,  un  second  transformateur,  on  peut  modifier  encore 
les  trois  pressions  d'eau  obtenues  par  l'emploi  d'un  premier  transfor- 
mateur et  obtenir  ainsi  neuf  pressions  differentes,  et  ainsi  de  suite. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  SO  janvier  1899. 
Presidence  de  M.  G.  Dcmoxt,  President. 

I.  —  M.  le  President  donne  lecture  d'une  lettre  de 
M.  P.  Francois,  relative  a  un  perfectionnement  ap- 
porte  par  lui  dans  la  Construction  ct  le  montage  des 
hauts  fouvneaux. 

Un  inconvenient  auquel  se  heurtent  les  construc- 
teurs,  malgre  tous  les  calculs  et  toutes  les  precau- 
tions, consiste  dans  la  dilatation  en  hauteur  de  la 
maconnerie  du  fourneau.  Cette  dilatation  determine 
toujours  une  inclinaison,  dans  un  sens  ou  dans 
1'autre,  du  plancher  de  chargeinent,  suivant  le  coef- 
ticient  adopte  pour  la  dilatation  lineaire  des  bri- 
ques,  coefficient  rarement  exact,  a  cause  de  la  com- 
position de  ces  briques,  qui  varie  avec  la  prove- 
nance. Le  joint  de  dilatation,  qui  a  ete'  imagine,  est 
un  joint  de  sable  (fig.  1).  Sur  la  maconnerie  refrac- 


oulons 


Fig.  1. 

laire  est  coulee  une  couronne  en  f'onte  A,  dans  la 
pnrtie  B  de  laquelle  se  trouve  du  sable  tamise  tres 
fin,  pour  empecher  toute  fuite  de  gaz.  Le  cuvelageC 
du  fourneau  repose  sur  ce  sable.  De  cette  disposi- 
tion il  resulte  que,  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
la  maconnerie  se  dilate,  sans  qu'il  y  ait  un  mouve- 
ment  du  cuvelage  et,  par  suite,  du  plancher  de 
chargement.  Au  fur  et  a  mesure  de  la  dilatation  des 
maconneries,  le  cuvelage  s'enfonce  dans  le  sable, 
sans  deformation  aucune  du  plancher. 

II.  —  M.  Chevalier  demerit  l'appareil  dynamome- 
trique  de  II.  Teodorowitch,  Ingenieur  en  chef  des 
ateliers  du  chemin  de  fer  Kharktow-Nicolaiew,  ainsi 
que  le  fourgon  d'experiences  sur  lequel  est  installe 
cet  appareil. 

III.  —  M.  N.  de  Tedesco  fait  ensuite  une  communi- 
cation sur  les  Progres  ucromplis  dans  fart  des  cons- 
tructions en  cimenl  arme.  Apres  avoir  rappele  l'eco- 
nomie  qui  resulte  de  l'emploi  du  ciment  arme,  no- 
tamment  pour  la  construction  des  canalisations,  il 
etudie  d'abord  les  ouvrages,  tels  que  les  canalisa- 
tions, qui  ne  travaillent,  normalement,  qu'a  l'exten- 
sion.  II  note  qu'on  a  donne,  des  le  debut,  a  Farma- 
ture,  la  section  exigee  par  les  efforts  d'extension, 
sans  tenir  compte  de  l'appoint  apportepar  le  travail 
du  mortier  de  ciment.  On  prevoit  quatre  fois  plus 
de  metal  que  ne  l'exigerait  l'allongement  theorique 
maximum  de  Fagglomerant.  11  rappelle  egalement 
les  experiences  faites  par  MM.  Bourdelles  et  Consi- 
dere  ('),  lesquelles  ont  montre  que  la  presence  du 
metal  dans  le  mortier  donnait  acelui-ci  des  qualites 
extensives  que  ne  possedait  pas  le  mortier  non 
arme.  Passant  ensuite  a  Fetude  des  poutres  ethour- 
dis  de  plancher,  M.  de  Tedesco  fait  ressortir  les 
avantages  des  armatures  symetriques  et  resume  les 
resultats  de  diverses  experiences  faites  a  ce  sujet 
ainsi  que  les  conclusions  des  etudes  de  MM.  Stellet 
et  Lefort,  Ingenieurs  des  Fonts  et  Chaussees. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  23  janvier  1899. 

Ghimie  minerale.  —  Sur  quekjucs  juoprietrs  de 
I' aluminium.  Note  de  M.  A.  Ditte. 
Comine  suite  a  sa  precedente  I'oiiiuiunication  (-) 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  8,  p.  1 2K,  et  ii°11, 
p.  174.  (Comples  renilus  del  Academie  des  Sciences. ) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n»  7,  p.  110.  (Comples 
rendu*  de  I' Academie  des  Sciences. j 


sur  Falterabilite  de  l'aluminium  par  les  agents  chi- 
miques,  M.  Ditte  examine  si  les  reactions  demeurent 
les  memes  quand  on  opere  en  presence  ou  en  Fab- 
sence  de  Fair  et  montre  que  Falteration  de  l'alumi- 
nium est  notablement  facilitee  par  Fintervention  de 
Foxygene  et  de  Facide  carbonique  atmospheriques. 

Par  exemple,  Feau  salee  pure  qui,  a  Fabri  de  Fair, 
n'agit  pas  sur  l'aluminium,  Fattaque  avec  le  con- 
cours  de  Foxygene  et  de  Facide  carbonique  de  Fat- 
mosphere.  Avec  Feau  de  merqui,  outre  le  sel  marin, 
renferme  d'autres  chlorures  et  des  bromures  en  dis- 
solution, les  choses  sepassent  a  peu  presde  la  meme 
maniere. 

Si  l'aluminium,  une  fois  retire  du  liquide,  ne  su- 
bit  pas  des  lavages  convenables,  Fattaque  continuera 
lentement,  se  faisant  d'autant  mieux  que  la  ma- 
tiere  oxydee  sera  plus  hygrometrique,  et,  par  un 
cyclede  reactions  exothermiques,  qui  se  reproduisent 
indefiniment,  l'aluminium  se  changera  entierement 
en  alumine  trihydrateecristallisee. 

Chimie  analytique.  —  Recherches  sur  Fetat  cM- 
miquc  des  divers  elements  contenus  dans  les  produits 
siilrnirf/iqucs.  Carbures  doubles  de  fer  et  d'autres 
metaux;  par  MM.  Ad.  Carnot  et  Goutal. 

MM.  Carnot  et  Goutal  exposent  la  suite  des  recher- 
ches  qu'ils  ont  entreprises  sur  Fetat  chimique  ou  se 
trouvent  les  divers  elements  dans  les  produits  de  la 
siderurgie  (').  La  presente  note  est  consacree  aux 
carbures  metalliques. 

lis  avaient  deja  signale  l'existence  de  deux  car- 
bures doubles  de  fer  et  de  chrome,  de  composition 
bien  definie.  Leurs  nouvelles  recherches  ont  abouti 
a  demontrer  l'existence,  dans  les  aciers  carbures  au 
tungstene  ou  an  molybdene,  d'un  carbure  double  de 
fer  et  de  tungstene  ou  de  molybdene,  et,  dans  les 
ferromanganeses  plus  ou  moins  riches,  dont  la  teneur 
atteint  ou  depasse  30  %,  l'existence  de  trois  carbures 
doubles  differents. 

Physique.  —  Sur  faction  chimique  drs  rayons  X. 
Note  de  M.  P.  Villard,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

M.  Villard  rappelle  que  le  platinocyanure  de  ba- 
ryum,  modifie  par  les  rayons  X,  est  completement 
regdnere  par  la  lumiere  :  Faction  de  celle-ci  est 
exactement  inverse  de  celle  des  rayons  X,  et  detruit 
Fefl'et  qu'ils  avaient  produit.  Cet  antagonisme  se 
manifeste,  et  d'une  maniere  beaucoup  plus  appa- 
rente,  avec  les  plaques  photographiques  au  gelatino- 
bromure  d'argent. 

Supposons  qu'une  preparation  de  ce  genre  ait  ete 
soumise  a  Faction  des  rayons  X  pendant  un  temps 
sullisant  pour  qu'au  developpement  elle  devienne 
franchement  noire ;  avant  de  proceder  a  cette  der- 
niere  operation,  exposons  pendant  quelques  instants 
une  moitie  de  la  plaque  a  la  lumiere.  Sous  Faction 
ulterieure  d'un  revelateur  quelconque,  la  moitie  non 
insolee  devient  noire,  mais  1'autre  moitie  est  seule- 
ment  grise  ou  meme  reste  tout  a  fait  blanche.  Le 
bromure  d'argent,  toutefois,  ne  revient  pas  comple- 
tement a  son  etat  initial;  il  a  perdu  presque comple- 
tement sa  sensibilite. 

Au  lieu  d'employer  la  lumiere  blanche,  on  peut 
recevoir  un  spectre  sur  la  plaque  impressionnee  :  on 
constate  alors  que  la  region  la  plus  active  du  spectre 
est  exactement  la  meme  que  dans  les  conditions  ordi- 
naires;  mais  en  meme  temps  d'autres  rayons  sont 
devenus  efficaces. 

L'experience  suivante  met  bien  en  evidence  Faction 
destructive  des  rayons  lumineux  : 

Une  glace  sensible  est  impressionnee  sur  toute  sa 
surface  par  les  rayons  X  :  on  s'en  sert  ensuite  pour 
faire  une  pholographie  avec  un  appareil  ordinaire, 
en  ayant  soin  d'exagerer  la  duree  de  pose  et  de  la 
porter  a  trente  secondes  environ  (en  hiver).  Les 
lumieres  de  l'image  detruisent  Faction  des  rayons  X, 
et  cela  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  intenses.  On 
obtient  alors,  au  developpement,  une  epreuve  posi- 
tive tres  bonne,  d-'autant  meilleure  que  Femulsion  est 
devenue  presque  panchromatique.  Le  developpement 
peut  s'effectuer  avec  un  eclairage  assez  intense;  le 
voile  n'est  pas  a  redouter,  mais  plulot  Faffaiblisse- 
ment  des  noirs  de  l'image.  Dans  cette  experience, 
l'image  est  visible  sur  la  plaque ausortirdu  chassis; 
elle  est  a  ce  moment  negative.  Elle  s'inverse  au 
developpement. 

L'auteur  continue  ses  recherches,  dans  le  but  de 
preciser  davantage  le  mode  -{Faction  particulier  au\ 
ravons  X. 


Chimie  organique.  —  Etudes  sur  la  filtration:  les 
liquides  organiques.  Note  de  M.  J.  Hausser,  presentee 
par  M.  Friedel. 

Dans  une  Note  precedente  ('),  M.  Hausser  a  fait 
voir  comment  diverses  parois,  faites  de  substances 
amorphes,  se  comportent  par  rapport  a  un  meme 
liquide.  11  montre  aujourd'hui  comment  ces  memes 
parois  agissent  envers  des  liquides  organiques  di- 
vers, filtrant  successivement  a  travers  Fune  quel- 
conque  d'entre  elles. 

Les  substances  qui  ont  ete  employees  pour  la  for- 
mation des  parois  sont  le  kaolin,  le  noir  animal  et 
le  phosphate  de  chaux.  Les  resultats  obtenus  peu- 
vent  etre  condenses  en  deux  regies  : 

1°  La  couche  fillrante  n'est  pas  alteree  par  le  pas- 
sage successif  de  liquides  differents,  e'est-a-dire 
que  les  liquides  A,  B,  C...,  ayant  successivement 
passe  a  travers  la  meme  paroi  avec  des  vitesses  res- 
pectives  1,  2,  3. . .,  ces  vitesses  sont  encore  les  me- 
mes si  Fon  fait  repasser  une  seconde  fois  les  memes 
liquides  dans  un  ordre  quelconque; 

2°  Quand  on  change  la  paroi  filtrante,  la  vitesse 
relative  de  filtration  des  liquides  ne  change  pas. 
Cela  veut  dire  que  si,  a  travers  la  paroi  A',  les 
liquides  passent  avec  des  vitesses  relatives  1, 2, 3. . . , 
ils  passeront  a  travers  la  paroi  B'  avec  les  memes 
vitesses  relatives,  1,  2,  3  

II  est  toujours  possible,  d'ailleurs,  de  produire, 
avec  les  diverses  substances  solides,  des  parois  equi- 
rulnites  telles  que  les  vitesses  respectives  de  filtra- 
tion des  liquides  ne  changent  pas  quand  on  passe 
d'une  paroi  a  1'autre  :  cette  equivalence  depend  d'une 
certaine  epaisseur  a  donner  a  chacune  d'elles. 

Fn  somme,  pour  une  meme  pression  et  pour  des 
couches  filtrantes  cquivalentes,  chaque  liquide  orga- 
nique a  son  coefficient  de  filtration  propre  invariable. 

II  faut  remarquer,  pour  eviter  toute  contradiction, 
que  ces  principes  generaux  ne  s'appliquent  plus  du 
tout  des  que  Fon  passe  des  liquides  ou  dissolutions 
organiques  a  Feau  et  a  ses  dissolutions. 

Physiologie  animale.  —  Sur  le  mecanisme  duvol 
chez  les  insectes.  Note  de  M.  Ch.  Janet,  presentee  par 
M.  Marey. 

Dans  cette  note,  M.  Ch.  Janet  explique  en  detail, 
en  prenant  pour  type  la  fourmi,  comment  les  mus- 
cles vibrateurs  du  vol  transmettent  leurs  vibrations 
aux  ailes,  chez  les  Hymenopteres. 

G.  H. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  14,  p.  233,  et  n»  15, 
p.  239,  et  t.  XXXIII,  n«  2,  p.  35<  (Comples  rendus  de  I 'Acade- 
mic des  Sciences.) 
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C II  EM  INS  DE  FER 

Appareil  verificateur  du  devers  des  voies.  — 

Les  voies  en  courbe  possedent  un  devers  mesurd  par 
la  sur61evation  du  rail  exterieur  par  rapport  au  rail 
interieur.  Cette  difference  de  niveau  doit  etre  d'au- 
tant plus  grande  que  le  rayon  de  la  courbe  est  plus 
faible  et  que  la  vitesse  des  trains,  qui  circulent  sur 
la  ligne,  est  plus  elevee.  Par  suite  d'affaissement  de 
la  voie,  le  devers  subit,  a  la  longue,  des  modifica- 
tions, soit  qu'il  ait  tendance  a  augmenter  sous  Fac- 
tion des  surcharges  que  recoit  le  rail  interieur,  dans 
le  passage  de  vehicules  tres  lourds,  circulant  a  allure 
lente,  soit  qu'il  ait  tendance  a  diminuer  par  Fabais- 
sement  du  rail  exterieur,  qui  se  trouvera  au  con- 
traire  le  plus  charge,  par  l'eflet  de  la  force  centrifuge, 
dans  le  cas  de  trains  legers  mais  rapides.  Pour  puu- 
voir  remeclier  a  ces  d6nivellations,  il  est  indispen- 
sable de  mesurer  frequemment  le  devers  existant  en 
tous  les  points  de  la  courbe. 

L'appareil  decrit  dans  la  Revue  generate  des  che- 
mins  de  fer,  du  mois  de  janvier,  permet  de  faire  cette 
verification  avec  la  pLus  grande  facilite.  Son  origine 
est  americaine :  ilestdua  M.  Whittemore,  Ingenieur 
en  chef  du  chemin  de  fer  de  Chicago,  Milwaukee  and 
Saint-Paul.  II  se  compose  de  deux  tubes  de  verre 
communicants,  de  petit  diametre,  monies  sur  une 
planchette  et  renfermant,  a  leur  partie  inferieure, 
du  mercure  que  surmontent  deux  colonnes  d'alcool 
d'egale  hauteur.  L'appareil  est  place  dans  un  vehi- 
cule  quelconque,  transversalement  a  la  voie.  Au  repo-, 
les  niveaux  superieurs  des  liquides  sont  les  mdmes 
dans  les  deux  tubes,  sur  une  ligne  en  alignement 

(I )  Voirle  GenieCivil,  t.  XXXIV,  n»  12,  p.  190.  (Complesren- 
dus  de  V Academie  des  Sciences.) 
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droit,  mais  en  courbe,  on  constate  une  difference  de 
niveau,  qu'on  mesure  sur  une  echelle  gradate,  don- 
nant  la  valeur  du  divers  par  une  simple  lecture,  le 
vihicule  itant  anime  d'un  mouvement  lent,  ou  se 
trouvant  momentaniment  au  repos.  Lea  variations 
brusques  indiquees  dicelent  les  imperfections  de  la 
voie.  II  est  a  noter  que  si  la  verification  du  divers, 
faite  par  ce  procidi,  se  fait  tres  rapidement,  par 
contre,  les  indications  recueillies  n'ont  pas  le  degre 
de  rigueur  qu'on  peut  attendre  d'instruments  plus 
perfection  nis,  mais  aussi  plus  compliques. 

CH1M1E  INDUSTRIELLE 

Recuperation  des  produits  secondaires  de  l'in- 
dustrie.  —  U Engineering  du  6  janvier,  a  propos  de 
la  recuperation  des  produits  secondaires  de  l'indus- 
trie,  fait  remarquer  que  si  elle  est  utile  ou  justifiee 
dans  certains  cas,  elle  Test  beaucoup  moins  dans 
d'autres. 

La  transformation  des  residus  de  la  distillation  du 
goudron  en  des  matieres  colorantes  les  plus  ecla- 
tantes  est  un  exemple  typique  de  ce  que  Ton  peut 
faire  avec  des  residus,  mais  ce  n'est  qu'un  cas  par- 
ticulier.  La  recuperation  de  certains  produits  pou- 
vait,  autrefois,  s'effectuer  economiquement,  alors 
que  le  prix  des  produits  chimiques  eta  it  plus  eleve, 
et  la  main-d'u-uvre  moins  chere  qu'aujourd'hui.  C'est 
ainsi  que  le  sulfate  d'ammoniaque,  l'azotate  de 
soude  et  le  phosphate  de  chaux  peuvent  s'obtenir 
plus  avantageusement  aujourd'hui,  que  par  le  trai- 
tement  des  residus  des  villes.  Le  traitement  des 
immondices  doit  etre  considere  comme  une  necessite 
a  laquelle  on  ne  peut  ichapperou  comme  une  charge 
dans  le  budget  d'une  municipalite,  mais  non  comme 
une  industrie  a  exploiter. 

En  ce  qui  concerne  la  recuperation  de  l'ammonia- 
que  et  du  benzene  des  fours  a  coke,  etc.,  il  y  aura 
surproduction  dans  un  a\enir  prochain,  et  les  bene- 
fices de  la  recuperation  sont,  des  maintenant,  ab- 
sorbed par  le  emit  et  l'entretien  de  types  de  fours 
assez  compliques.  II  en  est  de  mime  de  la  recuperation 
des  produits  des  cheminees  qui  ne  saurait  donner 
de  bons  risultats,  ces  produits  se  rapprochant  plus 
de  la  paraffine  que  du  benzene,  ce  qui  en  rendrait 
l'exploitation  onereuse  plutot  que  remuneratrice. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Moteur  a  vapeur,  systeme  Friedrich.  —  Le  Prak- 
tische  Maschinen- Construeteur,  du  5  janvier,  dicrit 
un  moteur  a  vapeur,  systeme  Friedrich,  de  deux 
chevaux.  On  sait  que  les  moteurs  a  vapeur  de  ce 
systeme  se  construisent  principalement  pour  des 
puissances  inferieures  a  10  chevaux. 

La  chaudiere  de  ce  moteurest  une  chaudiere  tubu- 
laire  horizontale,  ou  la  circulation  de  l'eau  est  tres 
active.  Sa  grille  est  munie  d'un  dispositif  de  charge- 
ment  automatique  et  permet  de  bruler  tous  les  com- 
bustibles pulverulents  ou  peu  compacts,  par  exemple, 
la  tourbe,  les  residus  des  tanneries,  les  eopeaux  de 
bois.  Cette  chaudiere  est  combinee  a  un  l  echauffeur 
d'eau  d'alimentatioa  assez  simple,  qui  est  dispose 
sur  la  conduite  d'arrivee  d'eau  t'roide,  avant  la 
poinpe  d'aliinentation.  Un  autre  dispositif  permet 
de  recuperer,  pour  le  chauffage  de  l'eau,  une  partie 
de  la  chaleur  perdue  des  gaz  et  fumies  de  la  che- 
minee. 

Le  moteur  considire  comprend  un  seul  cylindre 
a  simple  effet.  II  marche  normalement  a  deux  che- 
vaux, mais  il  peut  developper  accidenlellement  trois 
chevaux ;  il  fait  190  tours  a  la  minute. 

La  surface  de  chauffe  totale  de  la  chaudiere  est 
de3m80.  La  cheminee  a  10  metres  de  hauteur  'et 
un  diametre  de  0m200. 

HYGIENE 

Disinfection  des  wagons  a  bestiaux.  —  Dans 
la  Zeitschri.fi  des  Oesterreichischenlngenieur-  Yereines, 
du  13  janvier  1899,  M.  Adolf  Freund,  Ingenieur  des 
cheminsde  fer  autrichiens,  publie  une  etude  sur  les 
procedes  actuellementemployis,  dans  les  divers  Etats, 
pour  la  disinfection  des  wagons  a  bestiaux,  et  re- 
cherche quel  serait  le  moyen  le  plus  economique  et 
le  plus  sur  de  detruire  completcment  les  germes  des 
maladies  infectieuses. 

L'auteur  fait  d'abord  ressortir  l'importancc  de  ce 
probleme,  car  en  evitant,  par  exemple,  la  propagation 
de  la  tuberculose  et  autres  maladies  contagieuses, 
parmi  les  bestiaux.  on  ipargne,  en  definitive,  un 
grand  nombre  de  vies  huniaines. 

II  etudie,  ensuite,  les  systemes  de  wagons  em- 
ployes dans  les  divers  pays,  pour  transporter  les 
bestiaux,  ces  wagons  ouverts  ou  tennis  etant  egale- 


uient  utilises  pour  le  transport  d'autres  marchan- 
dises.  II  montre  que  les  derniers  progris  realises, 
pour  la  disinfection  des  wagons,  datent  de  1879  en 
Bclgique,  de  1882  en  Fiance,  de  1880  en  Allemagne, 
de  1889  en  Suisse,  de  1892  en  Bussie  et  de  1897  en 
Hongrie.  Les  procedes  employes,  dans  ces  pays,  ne 
sont  pas  tous  les  mimes.  On  emploie  tantot  de  la 
vapeur  sous  pression  et  de  la  vapeur  suivhaulVee 
agissant  dans  des  wagons  entierement  clos,  tantot 
de  I'acide  sulfurenx  ou  du  sulfate  de  zinc,  tantot  de 
l'aeide  carbonique  ou  des  solutions  de  sublime  ct  de 
chlorure  de  chaux . 

SI.  Freund  etudie,  ensuite,  les  caracteres  des  bac- 
teriesa  detruire  et  analyse  les  travanx  de  Ferdinand 
Cohn  et  de  Koch.  En  se  fondant  sur  les  fails  mis  en 
lumiere  par  ces  savants,  il  cherche,  enfin,  ii  itablir 
quel  systeme  de  disinfection  serait  preferable.  II 
passe  en  revue  les  procedes  qui  lui  semblent  donner 
les  ineilleurs  risultats.  La  vapeur  d'eau  suivhaulVee 
permet  de  detruire  presque  completcment  les  mi- 
crobes et  son  emploi  est  facile.  II  suffit  de  disposer 
deux  wagons  de  part  et  d'autre  de  la  locomotive 
geniratrice  de  vapeur  et  de  les  relier  a  elle  par 
des  tuyauteries  appropriees.  Cependant,  les  moyens 
chimiques  de  disinfection  sont  plus  energiques.  II 
convient  de  les  employer  en  combinaison  avec  une 
haute  tempirature.  L'auteur  cite  notamment  les 
disinfectants  preeonisis  par  Gruber  :  les  solutions 
dc  phinol,  les  solutions  des  sels  des  mitaux  lourds, 
de  nitrate  d'argent,  les  formaldehydes.  II  diplore,  en 
terminant,  que.  les  prix  de  ces  disinfectants  en  ren- 
dent  l'emploi  si  rare. 

MARINE 

La  difense  des  cotes  contre  les  attaques  des 
torpilleurs.  —  M.  le  major  Richardson  itudie,  dans 
le  numero  de  janvier  des  Proceedings  of  the  Royal 
Artillery  Institution,  la  protection  des  cotes  conlre 
l'attaque  des  torpilleurs.  L'auteur  se  base  surtout 
sur  les  experiences  systiinatiques  entreprises  depuis 
i|uelques  annies  ii  la  forteresse  de  Gibraltar,  en  vue 
de  verifier  jusqu'a  quel  point  les  canons  a  tir  rapide 
permettent  de  repousser  l'attaque  des  torpilleurs. 
L'emploi  rationnel  de  ces  canons  et  des  projections 
liimineuses  suffit  pour  interdire  l'approche  de  tout 
torpilleur.  Mais  pour  que  les  canons  a  tir  rapide 
soient  efficaces,  il  taut  qu'ils  soient  places  a  une 
certaine  hauteur  et  combinis  ii  des  rayons  lumineux 
ii  diplaeement  constant.  De  plus,  ilest  necessaire  que 
toutesles  batteries  soient  sous  la  direction  d'un  offi- 
cier  superieur  place  en  un  point  d'observation  central 
aussi  eleve  que  possible.  Les  manoeuvres  ont  fait 
ressortir  que  tout  doit  etre  soigneusement  privu  et 
combine. 

Les  batteries  situees  au  niveau  de  la  mer  ne  sont 
guere  utiles;  leur  efficaciti  augmente  rapidement 
avec  l'altitude.  A  partir  d'une  certaine  hauteur 
quelques  canons  suffisent  pour  tenir  en  ichec  toute 
une  flottille  de  torpilleurs. 

L'auteur  parle  de  la  difficult^  de  reconnaitre  la 
nationaliti  des  torpilleurs  et  des  ruses  pratiquies 
par  les  torpilleurs  ennemis.  II  ne  doit  pas  y  avoir 
la  inoindre  discontinuiti  dans  la  surveillance  de 
la  mer.  Les  manoeuvres  de  Gibraltar  ont  montre 
qu'un  faible  nombre  de  canons  et  d'appareils  lumi- 
neux sont  nicessaires  s'ils  se  trou\ent  a  une  cer- 
taine altitude.  On  a  ohtenu  cependant  de  bons  resul- 
tats a  des  hauteurs  infirieures  a  20  mitres. 

MECANIQUB 

Influence  de  la  vitesse,  du  degri  d'ouverture 
du  rigulateur  et  des  crans  d'admission  sur  l'uti- 
lisation  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  de  loco- 
motives compound.  —  Dans  le  numirode  decembre 
1898  de  V Organ  fiir  die  Forlschritte  des  Eisenbahn- 
wesens,  SI.  von  Bohries  developpe  quelques  considi- 
rations  conce mailt  I'utilisation  de  la  vapeur  dans 
les  cylindres  des  locomotives  compound  ii  grande 
vitesse,  en  s'inspirant  des  risultats  d'expiriences 
effectuees  au  Chemin  de  fer  du  Nord  francais  par 
M.  F.  Barbier.  II  examine  l'influence  des  diverses 
conditions  de  la  marche  (ouverture  du  rigulateur, 
degres  d'admission,  vitesse,  serrage  de  l'ichappe- 
ment),  sur  les  phases  de  la  distribution,  raises  en 
relief  par  les  diagrammes,  et  notamment  sur  la  com- 
pression, l'ichappement  et  sur  la  pression  au  reser- 
voir intermidiaire,  ainsi  que  sur  les  variations  de 
puissance  qui  risultcnt  des  modifications  apportees 
au  regime  de  marche. 

L'auteur  expose  les  raisons  pour  lesquelles  les 
micaniciens  doivent  etrangler  un  peu  le  rigulateur 
let  accroitre  les  degris  d'admission  dans  les  cylin- 


dres, tout  en  augmentant  l'ecart  qui  existe  entre 
les  crans  H.  P.  et  B.  P.,  lorsqu'ils  veulent  marcher 
avec  une  vitesse  tres  grande,  d'une  maniere  soute- 
nue.  II  fait  remarquer  que  l'abaissement  intentionnel 
de  la  pression  dans  les  boites  a  vapeur  et  dans  le 
riservoir  intermidiaire  resulte  d'une  nicessili  pra- 
tique, qui  parait  itre  en  opposition  avec  les  ensei- 
gncments  de  la  theorie,  si  Ton  se  place  exclusive- 
ment  au  point  de  vue  du  rendement  thermique, 
mais  a  laquelle  ne  se  soustraient  gineralement  pas 
les  micaniciens.  SI.  von  Borries,  s'assoeiant  aux  risul 
tats  des  essais  entrepris  par  SI.  Barbier,  dit  que  la 
constatation  des  faits  experimentaux,  qu'il  a  sou- 
mis  a  l'analyse,  permet  de  conclure.  que.  pour  faire. 
produire  un  travail  ditermini  aux  locomotives  com- 
pound a  grande  vitesse,  il  est  plus  avantageux,  sous 
le  rapport  de  l'economie  et  de  la  rigulariti  des 
efforts,  d'ouvrir  moderiment  le  rigulateur  tout  en 
faisant  usage  d'adraissions  prolongies  dans  les  cylin- 
d  res, 

L'iquilibre  des  masses  dans  les  locomotives. 
—  Dans  son  numiro  de  juin  1897,  la  Hevue  gem'nde 
des  chemins  de  fer  avait  publie  une  etude  tres 
remarquee  de  SI.  AngiER,  relative  a  une  nouvelle 
methode  de  determination  des  contrepoids  a  appli- 
quer  aux  locomotives  ii  deux  cylindres. 

L'auteur  recommandait  d'iquilibrer  completc- 
ment les  masses  animies  d'un  mouvement  de  rota- 
tion et  une  fraction  des  masses  alternantes,  variant 
suivant  le  type  des  machines,  de  telle  facon  que  les 
perturbations  verticales  qui  en  risultent  ne  puissent 
dipasser  la  limite  qu'on  s'est  assignee  a  l'avance, 
pour  les  vitesses  maxima.  Ce  proeidi  de  calcul  est 
ividemment  plus  rationnel  que  celui  qu'on  emploie 
giniralement,  et  qui  consiste  a  fixer,  a  priori,  la 
fraction  des  poids  des  organes  alternants  qui  de\ra 
itre  equilibree. 

Dans  le  numiro  de  janvier  1899  de  la  Revue  gene- 
rale  des  chemins  dc  fer,  SI.  Angier  applique  sa  mi- 
thodea  la  ditermi  nation  des  contrepoids  des  machines 
cylindriques,  et  notamment  des  locomotives  com- 
pound a  voyageurs  des  Compagnies  du  Nord  et  du 
P.-L.-M.  II  donne  les  moyens  analytique  et  gra- 
pfaique  de  les  itablir,  en  eonsiderant  sipariment 
l'equilibrage  des  attirails  intirieurs  et  extirieurs, 
puis,  en  composant  les  contrepoids  partiels  ainsi 
obtenus  sur  chaque  roue.  II  fait  observer  justemcnt 
que  les  efforts  de  soulivement  et  de  martelcment 
sur  les  rails,  dus  a  Faction  de  la  force  centrifuge,  ne 
peu\ent  etre  annihilis  qu'en  supprimant  tout  contre- 
poids alternant,  mais  alors  le  lacet  et  le  tangage 
subsisteront  avec  toute  leur  intensiti.  L'elimination 
de  ces  derniers  effets  d'inertie  ne  peut  se  faire,  au 
moins  dans  une  certaine  mesure,  qu'en  donnant  aux 
organes  intirieurs  et  extirieurs  des  poids  igaux, 
animis  de  mouvements  en  sens  contraires,  pour 
toutes  les  positions  des  manivelles.  Enfin,  l'auteur 
recherche,  dans  quelques  cas  particuliers,  quels 
seraient  les  angles  de  calage  a  donner  a  celles-ci, 
pour  realiser  l'auto-iquilibrage  de  la  machine, 
exclusivement  par  l'adjonction  de  contrepoids  rota- 
tifs.  On  arrive  ainsi  a  neutralise!-  completement  les 
perturbations  verticales,  qui  sont  les  plus  dange- 
reuses  pour  la  stabiliti,  et  presque  totalement  les 
perturbations  horizontals,  si  nuisihles  a  la  conser- 
vation de  la  voie. 

METALLURGY 

Les  points  de  fusion  des  alliages.  —  SI.  Hans 
Freiherk  etudie,  dansle  Sluhl  unit  Eisen  du  ^'  jan- 
vier, les  lois  de  la  fusion  des  alliages,  et  met  en 
lumiere  les  risultats  suivants  de  ses  expiriences. 

Les  divers  alliages  peuvent  se  ranger  en  trois 
groupes,  nettement  distincts  : 

1*  Les  deux  mitaux  associes  ne  foment  aucun 
compose  defini  et  aucun  melange  isomorphe  (itain- 
bismuth,  itain-plomb,  itain-zinc,  aluminium-zinc). 
La  courbe  des  points  de  fusion,  relatifs  a  diverses 
proportions  des  mitaux,  est  representee  par  deux 
branches,  qui  passent  par  les  points  de  fusion  des 
deux  mitaux ; 

2°  Les  deux  mitaux,  non  isomorplies,  forment 
unc  ou  plusieurs  combinais«ms  delinies  faluminium- 
cuivrc,  itain-cuivre,  antimoine-cuivre,  etain-nickel). 
La  courbe  des  points  de  fusion  comprend  trois,  on 
un  plus  grand  nombre  de  branches,  dont  deux  pas- 
sent  par  les  points  de  fusion  des  mitaux  purs,  et 
qui  eoncourent  toutes  ensemble  aux  points  de  fusion 
des  alliages  dilinis : 

3°  Les  deux  mitaux  forment  des  tnilanges  iso- 
morphics (bismuth-antimoine,  or-argent).  La  courbe 
des  points  de  fusion  ne  presente  qu'une  branche 
qui  joint  les  points  de  fusion  des  deux  iliments. 
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MINES 

De  l'industrie  minerale  au  Japon.— M.  P.  Jordan, 
Ingenieur  des  Mines,  publie,  dans  les  Annates  des 
Mines,  de  novembre  1898,  une  interessante  note  sur 
l'industrie  minerale  au  Japon. 

L'auteur  qui,  en  octobre  1897,  a  visite  diverses 
exploitations  des  iles  d'Honshiu,  de  Kinshu  et  de 
Shikolu,  a  pu  se  documentor  directement  sur  place. 
11  a  puise,  en  outre,  diflerents  renseignements  dans 
les  publications  du  Ministere  de  l'Agriculture  japo- 
nais,  dont  depend  le  service  des  mines,  et  dans 
certaines  publications  commerciales  et  industrielles 
anglaises  et  amOicaines. 

La  houille  est  le  proJuit  le  plus  important  du 
sous-sol  japonais  ;  la  production  qui,  en  1894,  etait 
de  4  268  135  tonnes,  est  passee,  en  1895,  a  4  772  656 
tonnes.  Le  cuivre  vient  ensuite  avec  18  005  200  ki- 
logr.  pour  1895;  cette  industrie  est  stationnaire 
au  Japon.  L'antimoine  s'y  trouve  egalement ;  il  en  a 
ete  exporte,  en  1895,  pour  289  975  yens. 

Le  Japon  est  pauvre  en  fer;  en  1895,  il  n'a  6te 
produit,  dans  tout  l'empire,  que  15  760  tonnes  de 
fonte,  4  015  tonnes  de  fer  et  932  tonnes  d'acier.  On 
y  rencontre  de  Tor  (631  kilogr.  en  1895),  et  de  Tar- 
gent  (60  665  kilogr.  en  1895). 

Enfin,  il  existe,  pres  d'Amuse,  dans  la  prefecture 
d'Echigo,  une  region  petrolifere  qui  a  donne,  en 
1893,  plus  de  12  000  000  de  litres. 

Le  Japon  produit  aussi  une  certaine  quantite  de 
soufre  provenant  de  solfatares.  Tout  le  soufre  pro- 
duit est  exports  aux  Etats-Unis. 

Les  explosifs  de  surete.  —  Dans  la  seance  du 
2  janvier  1899  de  la  Society  of  Chemical  Industry, 
de  Londres,  M.  Guttmann  a  etudie  les  explosifs  de 
surete  et  fait  un  expose  des  connaissances  actuelles. 
II  a  rappele  les  travaux  de  la  commission  francais? 
du  grisou  et  mentionne  les  experiences  faites  dans 
les  divers  autres  pays.  On  n'a  pas  pu  trouver  encore 
d'explosif  parfait,  ne  produisant  aucune  flamme. 
Les  melanges  de  surete  doivent  de  plus  avoir  une 
temperature  de  detonation  assez  basse,  et  ne  donner 
comme  produits  de  decomposition  que  des  corps 
gnzeux,  non  toxiques  et  non  combustibles.  Des  essais 
ont  ete  efl'eetues  a  Woolwich  avec  un  melange  de 
gaz  d'eclairage  et  d'air,  tandis  que,  sur  le  continent, 
on  a  experimente  avec  des  melanges  d'air,  de  pous- 
siere  de  cHarbon  et  de  gaz  protocarbure. 

M.  Guttmann  attire  tout  parliculierement  1'atten- 
tion  sur  la  carbonite,  l'un  des  explosifs  figurant  sur 
la  liste  de  ceux  autorises  par  le  Hume-Office  de  la 
Grande-Bretagne. 

La  carbonite  se  compose  de  25  a  27  %  de  nitro- 
glycerine avec  30-36  %  d'azotate  de  buryle  ou  de 
potasse,  ou  d'un  melaDge  des  deux,  37-43  %  de 
sciure  de  bois,  environ  i/%  %  d'une  dissolution  de 
soufre  dans  le  benzene  et  '/a  %  d'un  melange  de 
carbonates  de  sonde  et  de  chaux.  Sa  temperature 
d'explosion  est  relativement  basse. 

L'auteur  mentionne  ensuite  la  dahmenite,  la  robu- 
rite,  etc.,  qui  figurent  egalement  paruiiles  explosifs 
autorises.  La  dahmenite  renferme  de  91  a  93  '/a  % 
d'azotate  d'ammoniaque,  4  a  6  Va  °/°  de  naphtalene, 
1  a  1 'A  %  de  bichromate  de  potasse.  La  roburite 
comprend  de  86  a  89  %  d'azotate  d'ammoniaque, 
avec  9  a  13%  de  dinitrobenzene  et  2%  de  chloro- 
naphtatene.  M.  Guttmann  donne  egalement  un 
tableau  de  la  composition  des  divers  explosifs  de 
surete.  A  son  avis,  le  choix  du  detonateur  ne  serait 
qu'une  question  d'importance  secondaire.  Par  l'ar- 
rosage  des  mines  on  arriveraita  parer  aux  accidents 
dus  aux  poussieres  de  charbon  de  l'air. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Determination  du  coefficient  d'elasticite  des 
metaux.  —  Le  Bulletin  de  la  Commission  inlcr- 
nalionale  du  Cong  res  des  cliemins  de  fer  du  mois  de 
janvier  contient  une  etude  de  M.  Landis,  Ingenieur 
americain,  concernant  la  determination  du  coellicient 
d'elasticite  des  me'taux  et,  particulierement,  des 
aciers. 

L'auteur  fait  remarquer  que  les  corps  isotropes 
sont  seuls  parfaitement  elastiques,  et  que  ceux  qui 
renferment  des  matieres  etrangeres,  comTiie  l'acier, 
presentent,  a  cause  de  leur  heterogeneite,  des  dif- 
ferences, quelquefois  tres  notables,  dans  les  resultats 
fournis  par  les  essais  a  la  traction,  sur  des  eprou- 
vettes  tirees  d'une  meme  masse;  ces  discordances 
interessent  aussi  bien  la  resistance  (|ue  l'allonge- 
munt  observe.  11  s'ensuit  que  la  charge  unitaire,  a 
la  limite  d'elasticite,  ne  peut  etre  determine!'  d'une 
maniereabsolumentrigoureuse,  pour  un  metal  non 
homogene,  parce  que  les  allongements,  dans  lea 


diverses  parties  d'une  eprouvette,  ne  se  font  pas 
uniformement.  En  outre,  le  travail  de  preparation 
des  barreaux  d'epreuve  a  pour  effet  d'ecrouir  leur 
surface  et  d'augmenter,  par  consequent,  leur  resis- 
tance a  la  traction,  au  detriment  de  la  malleabilite ; 
les  resultats  des  essais  se  trouvent  done  encore 
fauss£s  ipso  facto. 

M.  Landis  rappelle  les  moyens  employes  pour 
mesurer  la  limite  elastique  «statique»,  au  moyen 
des  machines  actuellement  en  usage  dans  les  ate- 
liers d'essais.  11  propose  de  substituera  ce  coellicient 
celui  d'elasticite  «dynamique»,  pcu  different  du 
premier,  mais  plus  constant,  qu'on  peut  obtenir 
exactement  d'apres  les  methodes  indiquees  par  dif- 
ferents  savants,  qui  ont  etabli  la  theorie  mathema- 
tique  dc  l'elastieite.  Ce  coefficient  dynamique  depend 
du  nombre  des  vibrations  que  donne  une  plaque 
mince  de  la  substance  a  essaver,  supportee  en  ses 
lignes  nodales,  lorsqu'on  la  frappe  avec  un  marteau. 
II  suffira  d'enregistrer  electriquement  le  son  pro- 
duit, pour  en  deduire  la  valeur  du  module  d'elas- 
ticite, connaissant  la  loi  qui  relie  celui-ci  au  nom- 
bre des  vibrations. 

DIVERS 

Les  habitations  ouvrieres  a  Berlin.  —  Jusqu'a 
cesdernieres  ann6es,  la  situation  des  logements  ou- 
vriers,  dans  la  capitale  de  l'empire  allemand,  etait 
vraiment  intolerable  ;  tandis  que  dans  les  grandes 
villes  des  Pays-Bas  et  d'Angleterre,  il  n'y  a  que  de 
6  a  11  habitants  par  maison,  a  Londres,  tout  au 
plus  12,  chaque  maison,  a  Berlin,  abritait  une  soixan- 
taine  de  personnes. 

La  penurie  des  habitations  ouvrieres  avait  donne 
lieu  k  la  triste  exploitation  des  Schlafstellen  et  des 
Pennen,  ou  une  population  de  cent  mille  ames  cher- 
chait,  dans  des  caves,  un  asile  a  prix  reduit.  II  y 
avait  la,  plus  de  40  000  Sehlafburschen  qui  logeaient 
a  trois  et  meme  a  quatre  dans  le  meme  reduit. 

Pour  remedier  a  cet  etat  de  choses,  une  societe 
cooperative  fut  fondeeen  mars  1892,  sous  le  titre  de 
Berliner  Spar-und  Bauverein,  dans  le  but  d'acheter 
des  terrains,  d'y  construire  des  maisons  d'habitation, 
devant  etre  louees  aux  as-socies  et  eventuellement, 
d'administrer  les  economies  que  les  membres  pour- 
raient  verser  a  la  caisse  d'epargne  de  la  societe. 

M.  Alfred  Heiuncx  donne,  dans  la  Reforms  Socinle^ 
du  l6'  janvier  1899,  d'interessants  renseignements 
sur  la  formation,  le  fonctionnement  et  le  develop- 
pement  de  cette  societe  qui  comprenait,  a  la  fin  de 
1897.  1  042  membres. 

Le  Bauverein  possede  actuellement  trois  immeu- 
bles,  occupes  par  213  locataires.  Les  appartements  y 
sont  loues,  en  moyenne,  de  250  a  375  marks,  par 
an.  Chaque  locataire  jouit,  en  outre,  gratuitement  de 
l'usage  d'une  cave  et  d'une  mansarde  ;  de  plus,  des 
buande/ies,  des  greniers  pour  secher  le  Huge  et  des 
salles  de  bains,  installed  dans  chaque  immeuble 
sont  mis,  a  tour  de  role,  a  la  disposition  des  socie- 
taires.  Le  Bauverein  a  meme  faitetablir,  dans  ses 
deux  derniers  immeubles,  de  grandes  bibliotheques 
dont  les  locataires  peuvent  user  gratuitement  et  une 
vaste  salle,  au  rcz-de-chaussee,  pour  servir  de  lieu 
de  reunion,  de  club,  d'audition  de  conferences  et  de 
salle  de  concert. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Mines   d'or  de  la   Nouvelle-Zelande,  par 

F.  Schiff,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
—  Un  volume  grand  in-S°,  de  96  pages,  avec 
31  figures  et  cartes  dans  le  texte.  —  Publications 
du  Genie  Civil,  Paris,  1898.  —  Prix  :  3  francs. 

M.  F.  Schiff  vient  de  reunir  en  brochure  les 
interessants  articles  qu'il  avait  publies  dans  le  Genie 
Civil  (')  sur  les  mines  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande; 
il  a  complete  son  travail  par  l'examen  approfondi 
d'une  soixantaine  d'entreprises  auriferes  actuelle- 
ment en  exploitation  dans  l'archipel  n^o-zelandais. 
On  retrouvera,  dans  cet  ouvrage,  l'etude  geologi- 
que  des  terrains  et  de  la  genese  de  l'or  qui  a  fait 
l'objet  des  notes  parues  dans  notre  Revue. 

L'auteur  a  groupe  les  diffe'rentes  mines  par  ordre 
geographique  en  districts,  et,  dans  chacune  d'elles, 
il  etudie  le  nombre  ct  la  qualite  des  filons,  indique 
les  defauts  qu'il  a  cru  constater  dans  leur  exploi- 
tation;  puis,  passant  au  rendement  des  entreprises, 
il  examine  1  importance  et  la  nature  des  frais 
d'extraction. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  6,  p.  85;  n°  17, 
p.  261,  et  n»  23,  p.  A01 . 


Annuaire  de  l'Observatoire  municipal  de  Paris, 

dit  Observatoive  de  Montsouris,  pour  1889.  —  Un 
volume  in-18  de  582  pages  avec  diagrammes  et  fi- 
gures dans  le  texte.  —  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1899.  —  Prix :  2  francs. 

L'Observatoire  de  Montsouris,  dont  les  travau\  se 
divisent  en  trois  sections  principales  :  service  de 
physique  et  de  meteorologie,  service  chimique  et 
service  micrographique,  publie  dans  son  Annuaire, 
apres  de  nombreuses  donnees  de  physique  et  de  me- 
teorologie, le  resume  des  travaux  effectues  durant 
l'annee  1897  dans  chacune  de  ses  sections  :  les  tra- 
vaux meteorologiques,  parM.  Joseph  Jaubert  ;  I'ana- 
lyse  chimique  dc  l'air  et  des  eaux,  par  M.  Albf.ht- 
Levy  ;  et  le  compte rendu  des  travaux  executes  parte 
laboratoirc  dc  micvugraphie,  par  M.  le  docteur  P. 

MlQUEL. 


INFORMATIONS 


Correspondance. 

Nous  avons  recu  la  lettre  suivante  : 

»  Paris,  le  28  janvier  1899. 

»  Monsieur  le  Secretaire  generai, 
de  la  Redaction, 

»  Le  Genie  Civil,  du  14  janvier  courant,  a  decrit(') 
sous  le  nom  de  «procede'  Hcenigswald  »,  un  systeme 
de  fixation  des  bandages  des  roues  des  chemins  de 
fer  que  j'ai  fait  breveter  au  mois  de  decembre  1882 
et  qui  est  en  usage  depuis  quinze  ans  en  France  et 
en  Belgique,  ou  200  000  bandages  de  roues  au  moins 
sont  fixes  par  ce  moyen. 

» llestvrai  qu'ici  nous  n'avons  jamaisemployed'ou- 
tillage  pouteux  pour  obtenir  le  r£sultat  cherche  et 
que  l'emmanchement  s'est  toujours  fait,  tres  simple- 
ment,  par  tournage  et  embatage. 

»  Mon  procede,  aujourd'hui  dans  le  domaine  pu- 
blic, a  ele  deceit  par  la  Revue  gertSrale  des  chemins 
ilr  fer  (mars  18851,  par  le  Bulletin  de  la  Societe"  des 
A  ncivns  Elevesdes  Ecoles  d' Arts  et  Metiers  (juin  1^888), 
et  par  d'autres  journaux  et  ouvrages  techniques. 

»  Veuillez  agreer,  etc. 

»  H.  Salmon  », 

Ingenieur  tie  la  Compagnie  de  Fives-Lille, 
Ex-lnspecleur  du  Materiel 
des  Chemins  de  fer  de  I'Etat  /raneuis. 

Le  mode  de  fixation  des  bandages  de  M.  Salmon, 
qui  a  6te  employe  dans  quelques  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  et  dont  on  se  sert  encore  au  Nord  fran- 
gais  pour  les  roues  de  voitures  a  du  servir,  en  effet,  de 
prototype  au  procede  Hcenigswald.  Les  deux  procedes 
ont  une  grande  ressemblance,  mais  il  est  a  noterque, 
dans  le  systeme  Salmon,  le  serrage  du  bandage  sur 
la  jante  n'est  obtenuque  par  la  contraction  que  subit 
lepremieren  se  refroidissant,  tandis quedansle  pro- 
cede  Hcenigswald,  le  bandage  est  emmanche  a  la 
presse  hydraulique  et  soumis  a  un  retreignage  quj 
reduit  son  diametre  extei  ieur  lorsqu'on  le  force  a  pe- 
netrer  dans  une  forme  metallique  de  diametre  plus 
faible  que  celui  du  bandage,  au  moment  de  l'opera- 
tion.  Le  resultat  est  le  meme  dans  les  deux  cas,  mais 
le  serrage  est  meilleur  et,  par  suite,  la  securite  plus 
grande,  lorsqu'on  pose  le  bandage  a  la  presse  hydrau- 
lique, car  il  est  moins  expose  a  se  «  lacher  »  par  la 
suite.  Mais  cette  augmentation  de  securite  est  obte- 
nue  au  prix  d'un  cout  de  main-d'eeuvre  plus  elev6, 
relativement  au  procede  ordinaire  de  l'embatage. 


Varia. 

Concours  general  agricole.  —  Les  preparatifs 
sont  dejci  commences  a  la  Galerie  des  Machines  pour 
le  Concours  general  agricole  de  Paris  qui  aura  lieu 
cette  annee,  ainsi  que  nous  l'avons  deja  annonce,  du 
27  fevrier  au  7  mars. 

Les  bureaux  du  Commissariat  (entree  avenue  de 
la  Bourdonnais)  sont  ouverts,  de  2  heures  a  5  heu- 
res,  les  mardi,  jeudi  et  samedi. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  11,  p.  172. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PROLONGEMENT  DE  LA.  LIGNE  D'ORLEANS 
de  la  place  Walhubert  au  quai  d'Orsay  ('). 
Travaux  souterrains  executes  par  la  methode  du  bouclier. 

(PUmche  XV.) 

Nous  avons  deja  etudie\  parmi  les  chantiers  ouvcrls  sur  les  quais 
de  la  rive  gauche  de  la  Seine,  pour  le  prolongement  de  la  ligne  d'Or- 


du  Pont-Neuf  a  la  rue  de  Heaune  (du  point  2kmf)10  au  point  3km375). 
La  partie  situdeentrc  cctte  derniere  rue  el  le  Pont-Hoyal  comprendra 
un  tablier  m^lallique,  qui  s'etablira  par  la  ineine  methode  que  celui 
du  quai  Saint-Michel. 

On  sait  (')  que  les  parties  en  tunnel  de  la  nouvelle  ligne  coinpren- 
nent  une  voiile  en  maeonneric,  surbaissee,  de  9  metres  d'ouverlure 
(fig.  2),  sauf  dans  la  partie  qui  avoisine  la  nouvelle  gare  terminus  et 
qui  comprend  deux  voutes  de  8  metres  de  diametre,  accolees  (fig.  .3), 
dont  l'une  est  destinee  aux  voies  de  prolongement  futur  de  la  ligne 
de  Sceaux.  Le  type  adopte  comporte  une  chape  a  l'extrados  et  un  en- 
duit  enlie  maijonneries,  pour  les  piedroits  et  le  radier.  Cot  enduit 


1 

Fig.  1.  —  Prolongement  de  la  ligne, d'Uhleans  dams  Paris  :  Vue  interieuxe  du  bouclier. 


leans  dans  Paris,  ceux  dan-;  lesquels  les  travaux  s'executaient  a  ciel 
ouverl  ou  par  attaque  lalerale.  II  nous  reste  a  decrire  les  chantiers 
souterrains  des  deux  troncons  de  funnel  qui  vont,  d'une  part,  du  poof 
Sully  au  Petit-Pont  (du  point  lk,n  10  au  point  2k,n  12)  et,d'autre  part, 


qui  protege  con  I  re  les  infiltrations  loute  la  partie  interne  des  macon- 
neries,  a  semble"  plus  el'licace  qu'un  enduit  superficiel. 

L'cxecution  de  ces  deux  troncons  de  tunnel  presentc  des  difficulty 
toutes  speciales.  L'extrados  des  voutes  est,  sur  tout  le  parcours,  a  une 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  2\,  p.  2*9. 
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tres  faible  distance  de  la  chausseedu  quai,  et  le  fond  du  radier  se  trouve, 
en  certains  points,  inf&aeur  a  la  retenue  normale  des  eaux  de  la  Seine. 
II  y  a  unc  succession  de  courbes  de  grand  devcloppement,  notamnicnt 
dans  la  partie  comprise  entre  le  Pont-Neuf  el  la  rue  de  Beaune,  pour 
les  voutcs  de  8  metres  d'ouverture.  De  noinbreux  egouts  sont  coupes 
par  lc  tunnel,  non  seulement  dans  le  sens  transversal,  mais  aussi 
dans  le  sens  longitudinal.  De  plus,  les  culees  des  ponts,  les  murs  des 
quais  sont  entames  sur  unc  grande  longueur  ;  on  rencontre,  dans  les 
travaux  de  nombrcuscs  caves,  des  maconneries  anciennes,  de  vicux 
pilotis  :  lc  terrain  est  de  consislance  irreguliere,  constitue  par  des 
remblais  superposes  de  differentes  epoques.  Entin,  le  cahier  des  charges 
a  fixe  des  delais  tres  courts  et  specific  que  la  circulation  ne  doit  elre 
interrompue  a  aucun  moment  sur  les  quais. 

Cet  ensemble  de  sujetions  necessilait  l'adoption  d'un  mode  d'attaque 
souterrain,  avec  un  outillage  qui  permit  d'avancer  avec  precision, 
aussi  bicn  commc  aligncment  que  comme  nivellement,  tout  en  pre- 


FlG.  2.  —  Profit  en  travers  dans  les  parties  voi'ttees.  Fig. 

sentant  une  souplesse  suffisante,  non  seulement  pour  se  preter  a 
l'execution  du  type  impose,  mais  pour  remplir  les  conditions  du  ca- 
hier des  charges,  e'est-a-dire,  pour  rendre  possible,  en  cours  de  tra- 
vail, toutes  les  modifications  de  profil  qui  pourraient  etre  decidces. 
Ce  sont  ces  di verses  considerations  qui  ont  determine  l'adoption  du  bou- 
clier  du  a  M.  Chagnaud.  Ce  bouclier,  deja  employ6  avec  succespourla 
construction  du  collecteur  de  Clichy  et  dont  la  description  a  alors 
ete  donnee  dans  le  Genie  Civil  (M,  a  regu  quelques  modifications  qui 
l'ont  rendu  plus  avantageux  pour  les  travaux  actuels. 

Description  des  procedes  mis  en  oeuvre.  —  On  se  rappelle  que  le  bou- 
clier de  M.  Chagnaud  prend  appui,  pour  son  avancement,  non  pas  sur 
la  macotinerie  que  Ton  vient  d'etablir,  mais  sur  un  certain  nombre 
de  cintres  fortement  contreventes.  De  plus,  le  bouclier  ne  correspond 
qu'a  la  moitie  supe>ieure  du  tunnel,  la  fouille  etant  maintenue  au 
niveau  des  naissances. 

Dans  les  travaux  du  collecteur  de  Clichy,  le  bouclier  reposait  sur  le 


Fig.  4.  — Execution  des  galeries  pour  la  construction 
prealablc  des  pi&lroits. 


sol  meme,  par  linlermediaire  de  rouleaux  qui  lui  permettaienl  de 
progresser,  sous  la  pouss6e  des  verins  hydrauliques.  Dans  les  travaux 
actuels,  on  a  craint  que,  par  suite  de  la  nature  du  sol,  le  poids  du 
bouclier  ne  produisit.  des  affaissements  qui  eussent  apporte'de  grandes 
perturbations  dans  les  travaux.  On  a  done  resolu  de  faire  supporter 
le  bouclier  par  les  piedroits  de  la  voiite  en  les  construisant  preala- 
blemenl  au  moyen  de  galeries  d'avancement.  Notons,  en  passant,  qu'un 
precede  analogue  et  dont  le  Genie  Civil  (*)  a  egalement  rendu  compfe, 
a  6te  employe"  dans  la  construction  de  certaines  parties  d'un  tunnel 
recemmenl  execute  a  Boston  pour  lc  passage  d'un  melropolitain. 

U  est  utile,  pour  l  intelligencc  de  la  methode  employee,  de  voir 
quelle  est  la  succession  des  chantiers  en  avant  et  en  arriere  du  bou- 


M)  Voir  lc  Grnie  Civil,  t.  XXVIII,  n°  2«,  p.  401. 
(J)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXHI,  n°  5,  p.  7s. 


clier.  Les  deux  premiers  chantiers  (fig.  4  et  5)  sont  relatifs  a  la  cons- 
truction prealable  des  piedroits.  Les  figures  1,  2  et  3,  planche  XV, 
representent,  d'une  part,  le  bouclier  etabli  sur  le  troisieme  chantier, 
pour  l'enlevement  des  deblais,  au-dessus  des  naissances  et,  d'autre 
part,  l'execution  de  la  magonnerie  de  la  voiite,  sur  le  quatrieme  chan- 
tier. En  arriere  se  trouvent  (fig.  6)  les  voies  poshes  sur  le  grand  stross 
et  eel  les  des  galeries  laterales  pcrmettant  l'anienee  des  materiaux  el 
rcnlcvement  des  deblais.  Les  chantiers  suivants  comprennent  I'elar- 
gissement  des  galeries  de  piedroits  par  l'enlevement  des  deblais  du 
grand  stross;  et,  enfin,  apres  l'enlevement  des  deblais,  on  a  un  der- 
nier chantier  pour  l'achevemenl  du  radier. 

Les  galeries  d'avancement  (fig.  4  et  5)  sont  des  galeries  boisees  de 
2  metres  de  largeur  au  sommct.  et  de  2'"  70  a  la  base,  les  boisages 
du  toit  elant  a  0'"  70  au-dessus  des  naissances  de  la  voiite.  La  grande 
epaisseur  de  terrain  qui  separe  ccs  boisages  du  niveau  dela  chaussee, 
sullit  a  empecher  tout  tassement  de  celle-ci.  De  plus,  lors  du  deboi- 


3.  —  Proiil  en  travers  dans  la  partie  comprenant  les  voies  de  prolongement 
de  la  ligne  de  Sceaux. 

sage,  on  est  a  l'abri  du  bouclier,  et  il  ne  se  produit  aucun  mouve- 
ment  des  terres.  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  de  ces  galeries, 
on  execute  les  piedroits  (fig.  5)  avec  enduit  interpose  entre  les  ma- 
l  onneries.  L'enduit  est  coule  dans  un  vide  menage  enlre  les  maron- 
neries,  que  Ton  eleve  par  assises  de  0m  20.  II  fait  prise  en  meme  temps 
que  le  mortier  des  joints,  de  sorte  qu'on  a  un  massif  absolument 
homogene. 

Le  procede  adople  pour  la  construction  des  piedroits  se  prete  a  l'exe- 
cution facile  des  niches,  des  renforcements  et  surdpaisseurs  et  au 
remplissage  des  vides  rencontres. 

On  peut,  d'ailleurs,  obtenir  ainsi  un  nivellement  parfait  aux  nais- 
sances et  conduirc  mathematiquement  l'alignement.  Ces  deux  phases 
du  travail  s'executent,  les  deblais  en  deux  postesde8  heures,  la  macon- 
nerie pendant  un  troisieme  poste  de  8  heures.  Apres  une  prise  suffi- 
sante, le  bouclier  est  pose  sur  toles  d  acier  a  de  0m  015  d'epaisseur 
(fig.  1,  pi.  XV),  par  l  intermediaire  de  rouleaux  b  de  0m  20  de  dia- 
metre,  ayant  0'"  75  de  longueur. 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale  du  chantier, 
en  arriere  du  bouclier. 


Description  du  handier.  —  Le  bouclier,  coup£  aux  naissances,  est 
analogue  a  celui  du  collecteur  de  Clichy  ('),  qui  a  permis  de  realiser 
des  avancements  de  9m  30  en  24  heures.  Deux  ameliorations  impor- 
lantes  y  ont  ete  apportees,  la  premiere  relative  au  guidage  du  bou- 
clier, par  rouleaux  lateraux,  la  deuxieme  relative  au  soutenemenl 
des  terres  derriere  le  bouclier. 

Le  bouclier  (fig.  1,  7  et  8  du  texte  et  fig.  1,  2et  3,  pi.  XV)  comprend 
une  enveloppe  metallique  A,  dont  la  partie  avant  fonctionne  comme 
trousse  coupante,  en  forme  de  visiere,  sous  laquelle  sont  abrites  les 
travaillcurs  ;  elle  est  formee  par  deux  toles  de  20  millimetres  d'epais- 
seur. Deux  poutres  cintrees  BD,  B'D',  soutiennent  cette  enveloppe  et 
sont  reliees  a  leurs  extremites  par  des  poutres  horizontales  C,  qui 
reposent  sur  les  rouleaux  b.  Les  dix  v6rins  hydrauliques  V,  a  double 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XX  \  111,  n»  2(i,  p.  401. 


Fig.  5.  —  Execution  des  maronneries 
des  piedroits. 
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Fig.  7.  —  Phoi.on<;ement  ue  la  ugne  d'Qrleans  dans  Paris  :  Vue  par-dcssus  du  bouclier. 


effet  et  a  fonctionnement  independant,  qui  sont  destines  a  produire 
I'avancement  du  bouclier.  sont  disposes  sur  le  pourtour  des  poutres 
BD,  B'D'.  Lcur  diametre  interieur  est  de  0'"  24.  Des  poutres  horizon- 
tales  H  torment  le  planclier  du  bouclier.  Le  buloir  est  forme*  par  qua- 
rante  cintres  i,  espac^s  de  1  metre  et  relics  enlre  eux  par  des  entre- 
toises  h. 

Le  bouclier  est 
muni  d'undispositil' 
de  guidage  lateral, 
consislant  en  des 
rouleaux  c,  qui  peu- 
vent  etre  dcplaces 
sur  le  c6te  et  qui 
s'appuient  contre  le 
parement  des  pie- 
droits,  par  l'inter- 
mediaire  d  un  pla- 
teau d  de  bois  dur 
recouvert  d  une  tdle 
et  fixe,  a  l'avant, 
contre  la  maconne- 
rie.  Des  lore,  les 
courbes  peuvent  etre 
faites  inathemati- 
quement,  ce  qui 
n 'avail  pu  etre  ob- 
tcnu  jusqu'a  ce  jour, 
les  boucliers  de 
grande  dimension 
n'.tant  maintenus, 
meme  dans  les  par- 
ties droites,  qu'avec 
de  grandes  precau- 
tions, et  dans  les  li- 
mites  de  0,n  10  a 
0mlo.  En  calculant 
tres  largement  le 
poids  total  du  bou- 
clier, le  poids  des 
terres  au-dessus  et 
des  charges  roulan- 

tes  de  la  chaussee,  on  arrive  a,  line  valeur  de  90  a  100  tonnes,  d'ou 
resulterait  sur  les  piedroits  une  pression  de  3  kilogr.  par  centimetre 
carre\  Cette  valeur  est  inferieure  a  la  pression  definitive,  quand  la 
voute  est  achevee. 

Le  perfectionnement  apporte  au  bouclier,  dans  le  but  de  soutenir 
les  terres,  derriere  lui,  est  le  suivant  :  des  poutres  en  Ireillis  e  sont 
placees  longitudina- 
lement  sur  les  cin- 
tres, posees  entre 
cornieres  fixees  sur 
les  cintres  et  for- 
mant  guide  (fig.  1, 
3,4et5,  pi.  XV).Ces 
poutres  portent  une 
s6rie  de  petites 
presses  hydrauliques 
u,  qui  unt  l'extrd- 
mite  de  leurs  tiges 
encastrees  dans  un 
madrier  f,  de  0m  20 
depaisseur,  recou- 
vert, contre  les  ter- 
res, d'une  tole.  Get 
ensemble  permet  de 
comprimer  le  ter- 
rain et  empeche  tous 
tassements  a  l'ar- 
riere  du  bouclier. 
De  petits  verins  g 
permettent  de  tirer 
les  pieces  de  bois  f 
separement;  celles- 
ci  glissent  les  unes 
sur  les autres,  landis 
que  les  poutres  c  se 
deplacent  entre  cor- 
nieres. 11  resulte  de 
ces  mouvements  un 

frottement  considerable  sur  les  terres,  ce  qui  constitue  une  tres  se>ieuse 
difliculte  pour  la  mise  en  pratique  de  ce  proceed.  II  iniportera,chaquc 
fois,  de  calculer  tres  largement  l'effort  necessaire,  correspondant  aux 
dimensions  du  bouclier,  a  la  nature  des  terres  et  4  leur  poids. 
Les  poutres  e  et  /'(fig.  1,3,4  et  5,  pi.  XV  >  si  int  de  longueurs  differentes. 


Fig.  8. 


coriespondanl  aux  different*  ctages  des  maconneries  de  la  voute.  I.es 
plus  tongues,  a  la  clef,  ont  8  metres ;  les  plus  court es,  au-dessus  des  nais- 
sances,  o'ontque  .'!  metres.  Une  coupurc  de0,n07  depaisseur.  sur  0m  30 
de  Longueur,  a  I'extremite  x,  par  exemple,  permettra  de  pilonner  le 
mortier  de  la  chape,  avant  l'avnncement  de  la  poulre.  Ce  dispositif  pour 

I'avancement  des 
pontics  e  et  f  pent 
fonctionncr  memo 
pendant  la  progres- 
sion dn  bouclier.  11 
ofiVe  le  grand  avail  - 
tage  de  no  decouvrir 
le  terrain,  a  L'extro- 
dos,  que  sur  la  lon- 
gueur voulue,  par 
exemple  celle  d  une 
pierre,  et  ccla  apres 
pilonnagc  du  mor- 
tier formant  chape, 
et  avec  un  mnuve- 
ment  lent  de  presse 
bydraulique. 

Toutes  les  ouver- 
tures  et  baies  prc- 
vues,  seront  taci le- 
nient preparces  par 
ce  procede,  ce  qui 
est  impossible  en 
maconnanl  sous  le 
bouclier.  On  n'a  a 
craindrc  aucune  dis- 
location des  inacon- 
neries,  ce  qui  sc  pro- 
duit  quand  on  ma- 
coone  sous  le  bou- 
clier ;  une  picric 
peut,  en  diet,  dans 
ce  dernier  cas,  etre 
deplacee  par  l'ar- 
riere-bec  pendant  la 
marche  en  avant  de 
l'appareil.  Enfin,  on  ne  peut  ciaindre  aucun  vide  entre  l'extrados 
de  la  voute  et  les  terres,  vide  qui  peut  atleindrc  0m  10  dans  le  cas  de 
la  maconnerie  sous  l'arriere-bec,  et  qui  occasionne  a  la  surface  des 
tassements  tres  accenlues  quand  les  terres  glissent  sur  les  reins  de  la 
voute. 

Les  cintres  i  (fig.  1  et  3,  pi.  XV)  qui  supportent  les  poutres  e  sont 

constitues  par  des 
poutres  de  section 
reclangulairc .  lis 
sont  formes  de  deux 
t  roncons  dont  le 
poids  nc  depasse  pas 
000  kilogr.,  ce  qui 
lacilite  leur  mise  en 
place.  Des  palans 
iixes  sous  l'enve- 
lnppe  exterieure  du 
bouclier  facilitenl 
['enlevement  de  ces 
troncons  de  cintres. 
Les  cintres  reposent, 
par  un  patin,  sur 
semelles  en  bois  j 
recouvertes,  aux 
points  d'appui,  de 
toles  d'acier  de  faible 
epaisseur.  \u-des- 
sous  sont  disposes,  a 
la  facon  ordinaire, 
des  coins  de  bois  dur 
A  et  des  semelles  / 
reposant  sur  un  en- 
semble de  poteaux 
verticaux  ///,  entre- 
toiscs  pies  du  pare- 
ment  des  piedroits. 

Pour  completer  la 
description  du  bou- 
clier, il  reste  a  signaler  que  les  dix  verins  hydrauliques  qui  en  deter- 
minent  la  progression  exercent  un  effort  de  1000  tonnes  et  que,  par 
suite,  il  imports  ipse  leur  surface  d'appui  sur  le  premier  cintre  soitla 
plus  large  possible.  II  en  est  de  meme  des  entretoises  qui  doivent 
s'appliquer  sur  toute  la  hauteur  des  cintres  qu'elles  contreventent. 


Prolongkhent  de  i.a  lk;ne  d'Um.lans  dans  Pa  his  :  Vue  dc  l'avant  du  bouclier. 
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Les  pompes  correspondant  aux  verins  et  les  dynamos  qui  les  ac- 
tionnent  sont  disposes  dans  l'intervalle  q  (fig.  2,  pi.  XV),  oil  on  peut 
facilement  les  surveiller  et  les  Sparer.  II  existe  deux  dynamos  recep- 
trices  et  deux  batteries  de  pompes,  Tunc  de  trois,  l'autre  dc  six  ele- 
ments. Un  reservoir  d'eau  est  dispose  cn  r,  point  plus  elev6  que  les 
pompes,  de  sorte  que  celles-ci  sont  toujours  en  charge.  Un  ensemble 
de  tuyauteries  en  cuivre  et  de  robinets  a  trois  voies  permet  d'immobi- 
liser  ou  de  faire  fonctionner,  separement,  un  seul  verin  ou  une  seule 
presse. 

Fonctionnement  du  bouclier.  —  Des  que  le  bouclier  a  acheve  une 
course  par  l'effet  de  la  poussee  exercee  par  les  tiges  des  verins  \  bu- 
tant  sur  le  premier  cinlre  et  aussit6t  que  les  tiges  sont  ren  trees  dans 


jour  et  nuit,  une  equipe  de  dix  macons  sur  les  cotes  et  un  magon  au 
clavage.  Les  diverses  manoeuvres  causees  par  les  decintrages  succes- 
sit's  et  les  preparations  des  courses  du  bouclier  ne  genenten  rien  l'eva- 
cuation  des  deblais  et  l'elevation  des  maconneries. 

La  methode  du  bouclier  ainsi  perfection  nee  semble  resoudre  plus 
oarfaitement  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'ici  le  probleme  difficile  du 
nivellement  et  de  la  direction  dans  les  travaux  souterrains,  et  cela 
malgre  les  vides  rencontres  en  certains  points  (egouts,  canalisations), 
et  malgre  les  resistances  inegales  des<leblais. 

Organisation  des  chantiers.  —  Chantier  Sully.  —  Le  premier  des  tron- 
eons  de  tunnel,  dont  nous  venons  de  decrire  le  mode  de  construction, 
est  destine  a  se  raccorder,  en  amont  du  pont  Sully,  avec  la  partie  de 


Fk;.  'J.  —  l'lan  detaille  du  chantier  principal  du  pont  Sully. 


leur  pot  de  presse,  on  prepare  la  course  suivanle.  Cette  preparation 
comprend  la  pose  de  rouleaux  b  (fig.  1  et  2,  pi.  XV),  pris  a  I'arrieiv  et 
reportcs  a  l'avantdu  bouclier.  celledes  semelles  et  coins  destines  a  re- 
cevoir  le  cinlre,  et  celle  de  ce  cintre  et  deses  entretoises.  Les  tiges  des 
verins  V  prendront  appui  sur  ce  nouveau  cintre,  pour  produire  I'avan- 
cement  suivant  du  bouclier;  a  ce  moment,  on  fera  6galement  fonc- 
tionner les  petites  presses  hydrauliques  des  poutres  longitudinales,  de 
facon  a  ne  pas  laisser  les  terres  remplir  le  vide  de  r^paisseur  de  la 
tole  de  Farrieie-bec  du  bouclier.  Les  maconneries  se  font  au  fur  et  a 
mesure  de  l'avancement  des  pieces  de  bois      El  les  s'ex£cutenl  sur 


la  ligne  qui  s'etend,  a  ciel  ouverl,  sur  le  bas-quai  Saint-Bernard.  Le 
principal  chantier  est  etabli  pres  de  la  tete  du  tunnel  (fig.  9  et  10), 
en  amont  du  pont.  11  comprend  les  services  d'evacualion  des  deblais 
et  d'arrivee  des  materiaux,  et  quelques  lmtiments  all'ectesaux  besoins 
de  l'entreprise. 

Sur  le  bas-quai  est  etablie  une  estacade  de  50  metres  de  longueur, 
oil  peuvent  accoster  deux  bateaux,  l'un  pour  les  deblais,  l'autre  pour 
les  matiriaux.  Tout  aupres  se  trouve  le  depot  des  cailloux,  du  gra- 
vier  et  du.  sable.  Les  blocs  de  b£ton  destines  a  la  voiite  sont  places  en 
amont  et  pres  du  port  de  la  Tournelle.  Non  loin  de  la,  se  trouvent 


lournelle 


Fh..  10.  —  Plan  general  des  chantiers,  entre  le  pont  Sully  et  le  I'etit-Pont. 


couchis  iegers  p  (fig.  1  et  3,  pi.  XV)  dc  0"' 30  de  largeur,  allant  d'axe 
eu  axe  des  cintres  et  recouverts  d'une  tole  de  5/10  de  millimetre.  Ces 
toles  ont  deja  et6  employees,  tout  recemment.  avec  succes,  par 
M.  Cbagiiaud,  dans  les  travaux  du  tunnel  de  I'llaulie  (prolongement 
de  l'aqueduc  d'Acheres).  Ellcs  ]iermellent  d'obtenir  une  voiite  parfai- 
tement  r^guliere  et  presentant  de  petites  asp^rites  oil  s'accroclie  mieux 
l'enduit  inlerieur.  Les  elements  de  la  voiile  sont  formed  par  des  blocs 
de  beton,  doses  a  225  kilogr.  de  ciment  de  Portland,  0m3  900  de  cail- 
loux el  0m:'  600  de  sable.  Ces  blocs  sont  moules  sur  un  chantier  spe- 
cial aViyneux  ^Seine  et-Oise),  puis  amenes  par  bateaux.  lis  permettent 
d'edifier  (5conomi(juement  une  voiite  tres  homogene. 
Les  maconneries s'execu tent  d'une  t'aQon  continue;  elles  necessitent, 


deux  bureaux  pour  les  agents  de  la  Compagnie,  une  aire  a  epure  de 
8  metres  caries,  pour  r(5gulariser,  le  cas  echeant,  l'appareil  de  la  voiite, 
un  depot  de  bois  de  18x8  metres  et  un  abri  de  3  X  5  metres  pour  un 
compi  esseur  qui  fournit  de  Fair  a  30  kilogr.  et  tourne  a  50  tours  a  la 
minute. 

Du  cote  du  Port-aux-Vins  se  trouve  installee,  a  3  metres  au-dessus 
du  sol,  une  betonniere  horizontal  susceptible  de  fournir  100  metres 
cubes  de  beton  ou  de  mortier  en  24  heures.  Elle  est  desservie  par  un 
monte-charge  et  actionnee  par  une  dynamo  voisiue.  Cette  installation 
occupe  un  emplacement  de  7  X  5  metres.  Un  autre  batiment  com- 
prend une  ecurie,  un  petit  magasin  de  3  X  5  metres  et  un  magasin 
a  ciment  de  10  X  8  metres.  Enfin,  plus  pres  du  mur  de  quai  et  au- 
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dessus  du  Diveau  des  plus  hautes  eaux,  s'eleve  un  baraquement  de 

18  x  10  metres  comprenant  les  bureaux  des  entrepreneurs,  la  salle 
des  moleurs  eiectriques,  l'atelier  de  charronnage  et  la  forge. 

Diverses  voies  de  0m  t>0  desservent  ces  locaux  et  depots,  et  splen- 
dent tout  le  long  du  quai  et  sur  l'estacade  (fig.  9).  Klles  se  rassem- 
blent  sur  une  voie  principale,  avec  demi-lune  et  croisement  pour  la 
rentre'e  en  tunnel,  par  led  deux  galeries  des  pie  lroits  et  sur  le  grand 
stross,  au-des-us  des  naissances. 

La  voie  du  milieu  sort  a  l'arrivee  des  materiaux  :  blocs  de  beton 
et  mortier;  les  voies  laterales  sont  employees  pour  l'evaeualion  des 
deblais;  l'ecartement  de  0'"  00  permet  de  poser  plusieurs  voies  dans  le 
tunnel  et  de  faire  les  courbes  de  faible  rayon  que  commande  le  manque 
de  place. 

Le  materiel  d'e"vacuation  des  deblais  se  compose  de  wagonets  bas- 
culants  de  1  metre  cube  et  de  plates-formes  de  3  metres  cubes.  Le 
service  en  est  assure"  par  une  pelite  locomotive  a  air  comprime  de 
8  tonnes  du  type  Mekarski.  El  le  rcmorque  40  tonnes  en  rampc  de 
2  millimetres,  a  une  vitesse  qui  peut  atteindre  (i  kilom.  a  Theme. 

Ce  systeme  de  traction  par  l'air  comprime  semble  offrir  un  certain 
avantage,  dans  ces  travaux  souterrains,  sur  les  tracteurs  eiectriques, 
toujours  deiicals  et  sujets  a  des  derangements.  La  construction  rusli- 
que  de  la  locomotive  employee  se  prete  tres  bien  a  des  travaux  effec- 
tues  dans  des  terrains  argileux  que  peuvent  envabir  les  eaux. 

L'evacuation  des 
deblais  d'une  course 
du  bouclier  dure  en- 
viron quatre  heures 
et  demie,  ce  qui  cor- 
respond  a  cinq 
courses  du  bouclier 
par  24  heures.  L'at- 
taque  du  front  de 
taille  se  fait  par  trois 
ouvriers  a  la  fois,  et 
les  deblais  tombent 
dans  les  plates-for- 
mes, sans  qu'il  soit 
besoin  de  faire  in- 
tervenir  de  trans- 
porter. Le  cube  des 
deblais  s'eleve,  pour 
une  course,  a  63 
metres  cubes,  celui 
des  magonneries  a 

19  metres  cubes.  Le 
prix  du  metre  cou- 
rant,  paye  a  l'entre- 
prise,  est  de  1 070  fr. 
Lesdispositionsadop- 
tees  permettent  de 
claver  la  voute  en- 
viron deux  jours 
apres  l'attaque  du 
terrain  par  le  bou- 
clier. Les  cintres 
sont  enlev6s  quatre 
ou  cinq  jours  apres 
le  clavage  de  la  voute. 

Le  personnel  n^cessaire  a  ces  divers  chantiers  comprend  deux  equi- 
pes  de  200  hommes  environ. 

La  force  motrice  est  fournie  sous  forme  de  courant  alternatif  par 
le  secteur  electrique  de  la  rive  gauche.  Le  transformateur.  qui  le  trans- 
met  aux  chantiers,  sous  forme  de  courant  continu,  peut  developper 
une  puissance  de  120  kilowatts,  a  une  tension  de  220  volts.  Le  cou- 
rant parcourt  le  circuit  d'eclairage  des  chantiers  souterrains,  compre- 
nant environ  150  lampes  a  incandescence.  II  actionne,  d'autre  part, 
12  dynamos  installers  en  divers  points,  pour  la  mise  en  marche  du 
bouclier,  de  la  betonniere,  des  pompes  d'epuisement  et  des  machines- 
outils  des  ateliers.  De  plus  une  machine  de  secours  de  30  kilowatts, 
actionne,  actuellement,  le  compresseur. 

Les  dynamos  des  pompes  d'epuisement  ont  fonctionne,  en  ces  der- 
niers  temps,  sans  interruption,  par  suite  des  crues  de  la  Seine.  Dans 
le  tunnel  cinq  puisards  ont  ete  etablis,  et  le  niveau  d'eau  a  ete  cons- 
tamment  maintenu  a  la  cote  20,50,  e'est-a-dire,  0mo0  environ  au-des- 
sous  du  niveau  de  la  relenue  normale  de  Suresnes. 

Le  bouclier  du  pont  Sully  a  ete  mis  en  place  a  la  fin  du  mois  d'aoiit 
1898,  apres  avoir  ete  montesur  le  bas-quai  et  introduit  sous  la  chaus- 
seepar  une  large  trouee  faite  en  ce  point,  dans  le  mur  du  quai  (fig.  11). 
Les  galeries  d'avancement  existaient  deja,  a  ce  moment,  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  300  metres. 

Apres  l'execution  de  400  metres  de  voutes,  une  seconde  estacade, 
semblable  a  la  premiere,  a  et6  elahlie  en  B  (fig.  10).  Le  .service  des 
piedroits  et  de  la  voute  s'est  fait  alors  par  cette  nouvelle  estacade, 
pendant  que  la  premiere  servait  uniquement  a  l'evacuatiop.  des  de- 
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blais  du  grand  stross  et  a  Tamenee  des  mateiiaux  du  radier  sons  In 
premiere  parlie  de  voute  terminee. 

Une  troisiemc  estacade  C  approvisionne  les  magonneries  de^  pic' 
droits  et  permet  d'enlever  les  deblais  d'avancement. 

Cette  organisation  montre  quel  souci  constant  on  a  eu,  pendant  ces 
travaux,  de  rendre  ind^pendants  des  tins  des  autres,  les  divers  chan- 
tiers qui  se  succedent,  en  avant  et  derriftre  le  bouclier  (galeries  des 
piedroits,  deblais  de  voute,  magonneries  de  route,  enlevement  du  grand 
stross,  et,  finalement,  magonneries  du  radier).  C'est  grace  a  cette 
division  du  travail  que  la  marche  du  bouclier  a  ete  rapide.  Actuelle- 
ment, il  est  a  la  hauteur  de  la  rue  des  Bernardins,  et  il  ne  tardera 
pas  a  atteindre  le  Pelit-Pont.  Les  galeries  d'avancement  sont  termi- 
nees  depuis  longtemps. 

Chanlicr  du  quai  Voltaire.  —  Le  retard  apporte  a  la  construction 
du  nouveau  collecteur  du  boulevard  Saint-Germain,  et,  par  conse- 
quent, a  la  mise  hors  service  du  collecteur  de  la  Bievre,  aux  quais 
Voltaire  et  Malaquais,  a  cause  un  certain  retard  aux  travaux  (('execu- 
tion du  deuxieme  trongon  de  tunnel,  entre  le  Pont-Neuf  et  la  rue  de 
Beaune.  Celle  des  deux  voutes  accoiees,  qui  est  la  plus  voisine  du 
tleuve,  se  construira  par  la  methode  du  bouclier  que  nous  venons  de 
decrire:  les  galeries  d'avancement  sont  deja  presque  achevees,  et  le 
bouclier  sera  bientdt  mis  en  place,  a  hauteur  de  la  rue  de  Beaune.  La 

seconde  voute,  qui 
se  termine  en  cul- 
de-sac,  avant  d'arri- 
ver  sous  le  Palais  de 
I'lnstitut,  sera  con- 
struite  a  ciel  ouvert. 

Tout  recemment, 
pour  hater  1'ouver- 
ture  de  ces  travaux, 
on  a  devie,  sur  le 
bas-quai,  le  collec- 
teur de  la  Bievre,  en 
cette  partie  de  son 
parcours,etjusqu'au 
Pont-Boyal.  On  doit 
a  cette  circonstance 
de  n  avoir  pas  eu  a 
deplorer  de  plus 
graves  accidents, 
lors  de  la  rupture 
recentedu  collecteur 
de  la  Bievre,  au 
i]uai  d'Orsay,  et  do 
l  inondation  qui  en 
a  resulte  j  >ou  r  le 
chantier  do  la  gare 
en  construction.  II 
a  sulli,  en  effet,  pour 
faire  baisser  instan- 
tanement  le  niveau 
de  l'eau,  dans  la 
parlie  rompue  du 
collecteur,  de  prati- 
quer  une  large  bre- 
chedans  l'egout  pro- 

visoire  du  bas-quai,  et  d'en  rejeter  l'eau  directement  dans  la  Seine. 

II  est  a  presumer  que  ces  travaux  du  deuxieme  troncon  pourront 
etre  menes  activement,  dans  un  bref  delai,  des  que  le  collecteur  du 
boulevard  Saint-Germain  sera  mis  en  service.  Ces  travaux  seront 
particulierement  penibles,  a  cette  epoque  de  l'annee,a  cause  des  crues 
frequentes  et  subites  du  fleuve.  Tout  porte  a  croire,  cependant.  que 
sous  1'habile  direction  des  Ingenieurs  de  la  Compagnie  d'Orleans, 
MM.  Briere,  Ingenieur  en  chef,  et  de  la  Brosse,  Ingenieur  de  la  voie, 
ces  diffleultes  pourront  etre  vaincues  en  temps  utile. 

Alfred  Boudon, 

Ingenieur  Jes  Arts  et  Manufactures. 


Prolongement  de  i.a  ligne  d'Orleans  dans  Paris  :  Breche  de  passage  du  bouclier, 
monte  snr  la  berge,  pour  arriver  dans  Faxe  du  souterrain  a  construire. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

INFLUENCE  DES  ARMATURES  METALLIQUES 
sur  les  proprietes  des  mortiers  et  betons. 

(Suite  >.) 

Rrsultats  des  rsso is  rouuus.  —  L  experience  de  laboratoire  faite  surle 
prisme  n°  34  avait  un  caractere  scientilii|ue  et  etait  destinee  a  mcttre 
en  lumiere  une  propriete  moleculaire  du  mortier.  Ce  prisme  a,  en 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n°  it,  p.  213. 
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consequence,  ete  fait  avec  des  soins  exceptionnels  sur  lesquels  on  ne 
doit  pas  compter  en  pratique.  Pour  avoir  des  renseignements  sur  les- 
quels on  puisse  baser  des  regies  de  construction,  il  faut  observer  ce 
qui  se  passe  en  r^alite  dans  les  travaux. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  la  plupart  des  observations  connues  ont 
ete  faites  dans  des  conditions  qui  nepermettent  pas  d'en  tirer  des  con- 
clusions tres  precises.  Toutefois,  il  y  a  un  point  bien  nettement  etabli, 
c'est  qu'en  general,  les  premieres  fissures  n'ont  npparu  dans  les  essais 
que  lorsque  le  moment  de  flexion,  impose"  aux  sections  les  plus  fati- 
guees,  entrainait  pour  le  ferdes  tensions  de  10  a  20  kilogr.  par  milli- 
metre carre  et,  par  suite,  des  allongements  d'un  millimetre  par  metre 
environ.  Telle  est  la  deformation  que  l'observation  de  nombreuses 
poutres  armees  conduirait  a  admettre  comme  limite  pour  le  beton,  si 
on  n'y  regardait  pas  de  plus  pres,  mais  on  peut  se  rendre  compte  que 
cette  deduction  ne  serait  pas  suffisamment  justifiee  dans  tous  les  cas. 

Nous  avons  cherche  a  etablir  que,  si  le  beton  arme  prend  des  allon- 
gements tres  sup6rieurs  a  ceux  du  beton  travaillant  isolement,  c'est 
parce  que  le  metal  vient  efficacement  au  secours  des  sections  qui  ten- 
dent  a  se  deformer  plus  que  les  autres  et  force  ainsi  le  beton  a  prendre, 
dans  toute  la  longueur  des  fibres  superficielles,  tout  l'allongement  mo- 
leculaire  dont  il  est  susceptible.  Le  secours  donne  au  beton  par  le 
metal  est  evidemment  proportionnel  au  coefficient  d'elasticite  de  celui- 
ci,  or,  ce  coefficient  tombe  brusquement  au  dixieme  et  parfois  meme 
au  cinquantieme  de  sa  valeur  primitive  quand  la  limite  d'elasticite  est 
depassee. 

Au  point  de  vue  du  secours  donne  au  beton  contre  la  production 
pr6maturee  des  fissures,  le  depassement  de  la  limite  d'elasticite  pro- 
duit  done  le  m£me  r£sultat  que  si  la  section  des  armatures  etait  r£- 
duite  au  dixieme  ou  au  cinquantieme.  Leur  efficacite  devient  negli- 
geable  et,  par  suite,  le  beton  doit  forc6ment  se  lissurer  dans  les  sections 
les  pljjs  faibles  des  que  le  metal  travaille  au  dela'de  la 'limite  d'elas- 
ticite qui  est  generalement  comprise  entre  18  et  23  kilogr.  pourle  fer 
et  entre  20  et  26  kilogr.  pour  l'acier  extra-doux  communement  em- 
ploye dans  les  constructions. 

II  est  done  inevitable  que  l'allongement  sans  fissure  du  beton  ne 
puisse  pas  depasser  1  millimetre  environ  par  metre  dans  les  pieces 
armees  de  fer  ou  d'acier  extra-doux  et,  si  Ton  a  obtenu  dans  le  prisme 
34  un  allongement  de  pres  de  2  millimetres  par  metre,  c'est !  parce 
qu'il  etait  arme  de  fils  de  fer  non  recuits  dont  la  limite  d'elasticite 
depassait  38  kilogrammes. 

On  a  vu,  dans  notre  premiere  note,  que  l'etude  de  la  courbe  des 
moments  de  flexion  ajoutait  aux  resultatsde  1'examen  direct  du  mor- 
tier  detache  du  prisme  34,  une  nouvelle  preuve  que  ce  mortier  ne 
s'etait  pas  desagrege  avant  l'allongement  de  2  millimetres  puisqu'il 
avait  produit  j usque-la  un  moment  resistant  de  grande  importance; 
il  est  naturel  de  rechercher  si  les  essais  connus  permettent  de  faire  la 
meme  verification.  Or,  la  chose  est  facile  alors  meme  qu'on  n'a  aucun 
renseignement  sur  la  qualite  et  la  resistance  des  betons  etdes  fers  em- 
ployes dans  les  poutres  dont  on  connait  les  charges ' successives  et  les 
deformations  correspondantes.  En  effet,  si  l'on  neglige  le  resultat  du 
deplacement  assez  peu  important  de  l*axe  neutre,  on  peut  dire  que  les 
moments  de  flexion  produits  par  la  tension  des  armatures  sont  tres 
sensiblement  proportionnels  aux  deformations.  Si  done,  on  construit  la 
courbe  (fig.  3)  ayant  les  deformations  pour  abscisses  et  les  moments  de 
flexion  pour  ordonnees, 
les  moments  produits 
par  les  armatures  se- 
ront  representes  par 
une  ligne  droite  OF 
partant  de  l'origine, 
tant  que  la  limite  d'e- 
lasticite du  metal  ne 
sera  pas  depassee.  Les 
moments  totaux  etant 
les  sommes  des  mo- 
ments du  fer  et  du  be- 
ton, donneraient  done 
une  courbe  discontinue 
et  en  partie  concave, 
telle  que  OABCF  si  le 

beton  se  brisait  pour  un  faible  allongement  tel  que  celui  de  0mm10 
qui  amene  la  rupture  du  beton  non  arme. 

Si,  au  contraire,  tant  que  la  limite  d'elasticite  du  metal  n'est  pas 
atteinte,  le  beton  n'est  ni  desagrege  ni  fissure  notablement,  et  produit 
un  moment  de  flexion  qui  s'eieve  rapidement  jusqu'a  une  valeur  au- 
dessous  de  laquelle  il  ne  descend  plus  ensuite,  la  courbe  des  moments 
totaux  doit  affecter  une  forme  telle  que  OAD,  e'est-a-dire  celle  d'une 
courbe  d"abord  convexe,  puis  sensiblement  rectiligne.  Or,  c'est  ce  qui 
se  produit  pour  tous  les  essais  dont  nous  connaissons  les  resultats  et 
notamment  pour  ceux  qui  ontete  taits  a  Lausanne,  par  M.  Ferrari,  les 
9  decerabre  1893  et  10  aoiit  1894. 

Resistance  el  Mastic  He  des  materiaux  f/cneraleinent  employes.  —  Exa- 
mines dans  cet  ordre  d'idees,  les  resultats  des  essais  qui  nous  sont 
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connus,  semblent  done  confirmer  les  deductions  que  nous  avons  tirees 
de  l'essai  du  prisme  n°  34  et  de  toutes  nos  autres  experiences.  II  faut 
maintenant  chercher  a  en  degager  les  consequences  pratiques. 

Nous  avons  vu  comment  de  la  courbe  des  moments  de  flexion  du 
prisme  34,  on  peut  deduire,  par  tatonnements,  les  tensions  et  les  pres- 
sions  qui  se  sont  developpees  pour  les  diverses  deformations,  dans  le 
mortier  employe  a  la  fabrication  de  ce  prisme ;  mais  ces  efforts  d'une 
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matiere  exceptionnellement  soignee  ne  se  realiseraient  pas  dans  la 
pratique  et  il  fy  a  lieu  de  doriner  avec  la  reserve  qui  s'impose,  une 
appreciation  des  chiffres  que  l'on  peut  admettre  pour  les  materiaux 
d'usage  courant. 

Un  entrepreneur,  qui  a  beaucoup  fait  pour  la  vulgarisation  du  beton 
arme  en  France  et  en  Belgique,  M.  Hennebique,  emploie,  en  general, 
un  beton  renfermant  300  kilogr.  de  ciment  de  Portland  par  metre 
cube  d'un  melange  forme,  par  moitie,  de  sable  et  de  petits  graviers. 
Ce  beton  donne  souvent  des  resistances  de  15  kilogr.  a  la  traction  et 
de  plus  de  180  kilogr.  a  la  compression  avec  un  coefficient  d'elasticite 
de  2  x  109  a  2,6  X  10" ;  mais  nous  croyons  prudent  de  n'admettre,  au 
lieu  deces  nombres,  que  les  minima  de  I2ks  —  150k«et  1,9  X  109  qui 
conduisent,  pour  la  courbe  de  deformation,  aux  chiffres  ci-dessous: 
Allongementsouraccourcissements.  millira.  0,04  0,10  0,25  0,50  1,00  1,50 
Tensions  correspondantes  ....  kilogr.  7,5  11  12  12  ^12  12 
Pressions         -    7,5     18     40     65    105  150 

Resolution  graphique  du  probleme.  —  En  prenant  les  allongements  ou 
raccourcissements  pour  abscisses  et  les  tensions  ou  pressions  pour  or- 
donnees, on  obtient  la  courbe  de  deformation  ci-dessus  (fig.  4).  Elle 
permet  de  determiner,  par  tatonnements,  les  efforts  qui  se  prodmsent 

en  tous  les  points  du  beton  et 
g '  du  fer  d'une  section  d'une 
poutre  armee,  quand  on  donne 
une  deformation  determinee  a 
Tune  quelconque  de  ses  fibres. 

Supposons,  par  exemple, 
qu'on  veuille  calculer  le  mo- 
ment de  flexion  que  produira 
un  prisme  forme  du  beton  en 
question  quand  ses  armatures 
travailleront  un  peu  au-des- 
sous  de  la  limite  d'elasticite,  a 
16  kilogr.  par  millimetre  car- 
re,  et  prendront  l'allongement 
correspondant  de  0mm9  par 
metre.  Soit  AB  (fig.  5),  la  hau- 
teur de  la  section  transversale 
du  prisme  et  F  le  centre  tie  gravite  de  la  section  de  l'armature.  On 
elevera  en  F  une  ordonnee  Ff  representant  l'allongement  de  0mm  9 
que  doivent  prendre  les  armatures. 

Si  l'on  admet  comme  sensiblement  exacte  l'hypothese  usuelle  de  la 
conservation  des  sections  planes,  on  sait  que  la  section  AB  prendra, 
par  suite  de  la  flexion,  une  position  representee  par  une  droite  A'B' 
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qui  devra  passer  par  le  point  /"pour  que  le  fer  travaille  a  16  kilogr. 
par  millimetre  carre\ 

La  position  A'B',  inconnuc  a  //riori,  doit  satisfaire  a  cette  condition 
que  la  somme  des  tensions  du  beton  et  du  metal,  dans  la  partie  ten- 
due  OH  soil  egalea  la  somme  des  pressions  du  beton  dans  la  partie 
comprimee  OA;  on  ne  pout  la  determiner  que  par  tatonnements.  l'our 
le  faire,  on  essaiera  une  direction  A'/B'.  Dans  chaque  fibre  de  la  sec- 
tion AB,  l'allongemenl  ou  le  raccourcissemcnt  sera  egal  a  l'ordonn^c 
correspondante  de  la  ligne  A'fB'.  En  mesurant  sur  la  courbe  de  de- 
formation (fig.  4)  l'ordonnec  correspondant  a  chaque  allongement  ou 
raccourcissement,  on  aura  la  valeur  de  la  tension  ou  pression  qu'il  pro- 
duira,  et  il  sera  facile  de  calculer  graphiquement  la  somme  des 
tensions  et  celle  des  pressions  produites  par  toutes  les  fibres  du  beton 
et  du  metal,  et  de  voir  si  ces  deux  sommessont  egales.  On  reconnaitra 
ainsi  si  la  position  essayed  de  A'B'  remplit  la  condition  d'equilibre  in- 
diquee  ci-dessus.  Quand  on  aura  r<5ussi,  l'intersection  de  AB  el  de 
A'/'B'  donnera  l'axe  neutre  0,  et  il  sera  facile  de  determiner  graphi- 
quement le  moment  de  flexion  produit  par  les  tensions  et  pressions 
du  fer  et  du  beton  formant  le  prisme. 

Solution  approximative.  -Telle  est  la  solution  exacte,  mais  si  Ton 
refl6chit  a  l'irregularite  des  proprietes  du  beton,  on  pensera  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  de  rechercher,  au  prix  de  complications,  une  exactitude 
absolue  dans  les  precedes  de  calcul  des  dimensions  des  pieces,  et  on 
considerera  comme  bien  suffisante  la  methode  approximative  et  rapidc 
qui  va  etre  indiquee. 

En  substituant  a  la  courbe  d'allongement  du  beton  O.MN  (fig.  4), 
l'horizontale  HN,  qui  se  confond  avec  la  plus  grande  partie  de  cette 
courbe,  on  ne  fera,  en  ce  qui  concerne  le  calcul  des  moments,  qu'unc 
bien  faible  erreur,  car  le  triangle  curviligne  OHM  a  une  petite  sur- 
face et  un  bras  de  levier  tres  reduit.  De  meme,  a  la  partie  de  courbe 
OPQ,  on  peut  substituer  la  ligne  droile  OB. 

On  n'a  plus  ainsi  que  des  lignes  droites  au  lieu  de  courbes,  et  on 
peut  r^soudre  des  Equations  au  lieu  de  proceder  par  tatonnements 
graphiques;  mais  il  faut  d'abord  preciser  le  but  a  atteindre. 

On  a  vu  plus  haul  quel  danger  fait  courir  a  la  construction  le  de- 
passement  de  la  limite  d'elasticite.  On  peut  done  admeltre  qu'il  cons- 
titue  un  point  critique  dont  on  doit  se  preoccuper  tout  d'abord. 

Le  plus  ou  moins  d'allongement  impose  au  beton,  dans  les  limitcs 
de  la  pratique,  ne  parait  pas  avoir  grande  importance  puisqu'il  ne  se 
produit.  pas  de  variations  correspondantes  de  tension,  et  puisque  la 
rupture  du  beton  depend  beaucoup  moins  de  la  valeur  intrinseque  de 
son  allongement  que  du  depassement  de  la  limite  d'elasticite  desesar- 
matures. 

II  semble  done,  qu'en  dehors  de  la  limite  d'elasticite  du  metal,  on 
ne  doit,  au  point  de  vue  de  la  resistance  aux  moments  de  /lex/on,  se 
preoccuper  que  de  I'ecrasement  du  beton  comprime. 

II  y  a  bien  un  troisieme  et  grave  danger,  e'est  le  glissement  dans 
le  beton  qui  les  englobe,  mais  il  n'a  aucun  rapport  avec  la  valeur  du 
moment  de  flexion  et  depend  uniquemenl  de I'ejfort tranchant.  On  doil 
done  en  faire  abstraction,  tant  qu'on  ne  considere  que  les  efl'ets  des 
moments,  et  l'etudier  ensuite  a  part. 

Nous  allons,  en  consequence,  indiquer  comment  on  peut  calculer 
algebriquement  1'efFort  de  compression  qui  se  produit  dans  le  beton 
d'un  prisme  determine,  lorsque  les  armatures  arrivent  a  la  limite  d'elas- 
ticite, et  determiner  le  moment  resistant  de  flexion  que  le  prisme  pro- 
duit alors.  Nous  appeilerons  h  la  hauteur  et  e  l'epaisseur  de  la  section 
transversale  du  prisme  exprimees  en  centimetres,  /;  le  ponrcentage  ou 


a  Omm  20,  et  qui  reste  ensuite  constante  quand  la  deformation  aug- 
mente,  c  la  compression  des  fibres  les  plus  compi  imees  du  beton, 
k  le  rapport  du  coefficient  angulaire  de  la  ligne  OK  (fig.  2),  qui  repr&- 
sente  le  coefficient  moyen  il'eiasticite  du  beton  comprime  au  eoetli- 
cient  angulaire  de  la  ligne  ON',  qui  represente  le  coefficient  d'elas- 
ticite du  metal. 

II  serait  rationncl  de  rapporter  les  tensions  et  pressions  du  fer  et 
du  beton  a  une  meme  section  unitaire.  mais  ce  serait  contraire  a  l'ha- 
bitude  qui  s'est  etablic  d'indiqucr  les  efforts  en  kilogrammes  par  mil- 
limetre, pour  le  fer,  et  par  centimetre  pour  le  beton.  11  semble 
opportun  de  se  conformer  a  l'usage  ordinaire,  ce  qui  conduit  simple- 
m*nta  multiplier  par  100  la  valeur  de  K  et  la  section  des  armatures. 

Si  Ton  suppose  que  le  coefficient  moyen  d'elasticite  soil  de  10  X  109 
pour  le  fer,  et  de  1,9  X  109  pour  le  beton,  conformement  a  ce  que 
nous  avons  admis  plus  haul,  on  aura  pour  K  la  valeur  10  pendant  la 
periode  d'elasticite  parfaite,  et  des  valours  de  plus  en  plus  inferieures 
a  10  a  mesure  que  ['augmentation  de  la  deformation  du  mortier  corn- 
prime  produira  une  plus  grande  alteration  de  l'eiasticile. 

Les  donnees  du  problemc  etant  ainsi  delinies,  il  faut  d'abord  deter- 
miner la  position  de  l'axe  neutre.  Si  Ton  designe  par  has  sa  distance 
aux  fibres  cxterieures  tendues  du  prisme,  la  valeur  de  x  s 'obtient  en 
ecrivant  l'egalite  des  tensions  du  fer  et  du  beton,  d'une  part,  el  des 
compressions  du  beton,  d'autre  part.  On  a  ainsi  l'equalion  suivante, 
ou  h  ne  figure  pas  et  d'ofi  on  tire  la  valeur  de  x : 
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La  valeur  de  la  compression  maximum  c  du  beton  est  doanee  par 
la  formule  suivante,  ou  h  n'apparait  pas  davanlage  : 

c  =  ki  x  m 

X  —  II 

Et  le  moment  resistant  de  flexion  produit  par  le  prisme,  et  ex- 
prime  en  kilogrammetres,  est  donne  par  la  f'onnule  : 


M  =  ehH  tx 
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Quand  on  aura  choisi  la  qualite  du  beton  et  la  nature  du  metal  a 
employer,  on  connaitra,  <i  priori,  les  valeurs  correspondantes  de  /,  I  et/.'. 
On  adoptera  pour  u  la  valeur  convenable,  qui  sera  sensiblemenl  la 
meme  dans  tous  les  cas  et  voisine  de  0,12.  On  donnera  succossive- 
ment  differentes  valeurs,  telles  que  0,01  —  0,02  —  0,03  —  0,04  a  />. 
rapport  des  sections  du  metal  et  du  beton.  On  l'esoudra  les  equations 
pourchacune  de  ces  valeurs  de  p,  et  en  interpolant,  on  obtiendra, 
pour  une  valeur  quelconque  de  p,  la  position  que  prend  l'axe  neutre, 
la  valeur  qu'atteint  la  compression  maximum  du  beton  et  le  mo- 
ment resistant  de  flexion  que  donne  le  prisme  considere  quand  1'efTort 
augmente,  jusqu'a  ce  que  la  limite  d'elasticite  du  metal  soil  alteintc. 

II  faut  moins  d'une  beurepour  etabiir  un  tableau  qui  permettra  de 
calculer  ensuite,  en  deux  ou  trois  minutes,  le  moment  resistant  de 
flexion  que  peut  prod u ire  un  prisme  ayant  des  dimensions  el  un  pour- 
centage  de  metal  quelconques.  Celui  qui  est  ci-dessous  est  etabli  pour 
des  prismes  a  section  carree  d'un  centimetre  de  cote.  II  prevoit,  dans 
les  trois  premieres  lignes,  l'emploi  du  beton  maigreetdans  les  autres, 
celui  d'un  beton  tres  riche  associe  au  fer  ou  a  l'acier  resistant. 

On  calculera  le  moment  que  donnerait  un  prisme  dont  la  section 
aurait  une  hauteur  h  et  une  epaisseur  e  en  multipliant  les  chiffres  de 
la  colonne  11  par  ehs,  c  et  h  etant  exprimes  en  centimetres. 
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rapport  de  la  section  des  armatures  metalliques  a  la  section  du  beton, 
hu  la  distance  du  centre  de  gravite  des  armatures  a  la  surface  du  prisme 
du  cote  des  fibres  tendues,  /  la  limite  d'elasticite  du  melal,  /  la  tension 
que  produit  le  beton  tendu,  des  que  son  allongemenl  atteinl  0mm  to 


Les  qualites  des  betons  sont  trop  variables  pour  que  nous  donnions. 
comme  s'appliquant  parlout,  ies  cbifli  es  des  colonnes  5  et  G  ainsi  que 
ceux  des  colonnes  suivantes  qui  s'en  deduisent.  Nous  voulons  seule- 
mcnl  indiquer  une  methode  de  calcul  dont  on  tirera  les  consequences 
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dans  chaque  cas  d'apres  les  qualitfe  des  materiaux  qu'on  emploiera. 
Nous  avons  pris  volontairement  des  resistances  inferieures  aux 
moyennes. 

Deplacemsnts  de  l'axe  neutre.  —  II  y  a  lieu  d'etudier  d'abord  les 
chiffres  de  la  colonne  9.  c'est-a-dire  les  distances  de  l'axe  neutre  a  la 
face  superieure  tendue  du  prisme  exprimees  en  centiemes  de  la  hau- 
teur de  la  section  transversale.  Les  valeurs  que  Ton  obtient  pour  les 
tensions  et  pressions  du  fer  et  du  beton,  dependent  de  ces  distances, 
quelque  methode  de  calcul  qu'on  emploie. 

II  etait  facile  de  prevoir,  sinon  l'importance,  du  moins  le  sens  des 
variations  de  la  position  de  l'axe  neutre.  En  effet,  si  l'une  des  parties 
de  la  section  presente  un  coefficient  d'elasticite  moyen  moindre  que 
celui  de  l'autre,  elle  doit  evidemment  avoir  une  plus  grande  surface 
pour  compenser  l'inferiorite  des  efforts  par  millimetre  carre  qui  s'y 
developpent;  par  suite,  l'axe  neutre  doit  toujours  s'eloigner  de  la 
partie  la  moins  resistante  de  la  section  du  prisme.  Si  Ton  examine 
les  trois  premieres  lignes  du  tableau  qui  ont  trait  a  l'emploi  de  beton 
maigre  renforce  par  des  armatures  de  fer,  on  voit,  en  effet,  que  la 
distance  de  l'axe  neutre  a  la  face  tendue  se  reduit  de  0,57  a  0,42 
quand  la  proportion  du  metal  ou  beton  s'eleve  de  0,01  a  0,03.  La  sec- 
tion du  beton  comprime  augmente  avec  la  section  des  fers  donl  elle 
doit  equilibrer  la  tension. 

Nous  placons  ici  incidemment  la  remarque  suivante  qui  ne  resulte 
pas  du  tableau. 

Non  seulement  l'axe  neutre  occupe  des  positions  differentes  dans 
les  prismes  de  nature  differente,  mais  dans  un  meme  prisme,  il  se 
deplace,  le  plus  souvent,  d'une  maniere  notable  pendant  le  cours  du 
chargement.  Au  debut,  l'elasticite  du  beton  etant  parfaite,  la  partie 
armee  a  forcement  un  coefficient  d'elasticite  plus  eleve  que  l'autre  par- 
tie  si  le  belon  est  homogene;  l'axe  neutre  est.  done  compris  entre  l'ar- 
mature  et  le  milieu  de  la  section.  Mais  a  mesure  que  les  charges  aug- 
mentent,  l'elasticite"  du  beton  tendu  s'altere  de  plus  en  plus,  tandis 
que  celle  du  beton  comprime  ne  se  modifie  d'abord  que  legerement. 
L'axe  neutre  doit  done  se  deplacer  et  se  deplace,  en  effet,  en  s'eloi- 
gnant  de  l'armature.  C'est  ainsi  que,  dans  l'essai  de  nombreux  prismes 
armes  aux  0,011,  l'axe  neutre,  qui  etait  d'abord  tres  voisin  du  milieu 
de  la  section,  s'est  avance  jusqu'aux  0,58  ou  0,60  de  la  hauteur  a  me- 
sure qu'on  augmentait  la  charge.  Ces  chiffres  sont  tres  voisins  de  la 
valeur  de  0,57  que  donne  le  tableau  pour  le  pourcentage  de  0,01. 

II  doit  se  produire  un  effet  precisement  inverse,  a  la  fin  du  char- 
gement, lorsque  les  armatures  ont  une  section  trop  forte  par  rapport 
au  beton  car,  pour  faire  equilibre  a  leur  tension,  le  beton  comprime 
doit  alors  travailler  a  des  charges  tres  elevees  et  l'alteration  de  son 
elasticite  finit,  sans  doute,  par  etre  preponderate.  N'ayant  jamais 
experiment^  de  prismes  armes  si  fortement,  nous  n'avons  pas  pu  ve- 
rifier l'exactitude  de  nos  deductions  en  ce  qui  les  concerne. 

Influence  du  pourcentage  du  metal.  —  L'examen  des  colonnes  10  et  11 
donne  lieu  aux  constatations  suivantes  : 

Si  Ton  compare  entre  eux  les  chiffres  des  trois  premieres  lignes 
relatives  a  des  prismes  formes  de  beton  maigre  arme  de  fer  ordinaire, 
on  constate  que  le  moment  resistant  de  flexion  s'eleve  de  0,157  a 
0,360  quand  on  porte  de  0,01  a  0,03  le  pourcentage  du  metal,  ce  qui 
n'augmente  la  depense  que  dans  une  bien  moindre  proportion.  II 
semblerait  done  qu'on  a  un  avantage  considerable  a  augmenter  inde- 
finiment  la  proportion  de  metal  si  Ton  n'examinait  pas  les  chiffres 
de  la  colonne  10,  qui  montrent  la  progression  de  la  pression  du  beton 
correlative  a  l'augmentation  du  moment  resistant.  Pour  en  apprecier 
la  signification,  il  faut  presenter  quelques  observations  preiiminaires. 

Le  beton  maigre  dose  a  300  kilogr.  supportc  une  application  de  la 
pression  de  150  kilogr.  par  centimetre  sans  s'alterer,  et  meme  beau- 
coup  plus  quand  il  est  tres  bien  fabrique;  mais  si  l'effort  se  repete. 
il  determine  l'ecrasement  avec  une  bien  moindre  valeur. 

On  est  fort  peu  renseigne  sur  l'effet  que  la  repeti  tion  des  efforts  pro- 
duit  sur  les  mortiers.  Cependant,  M.  l'lngenieur  de  Joly  vient  de  pu- 
blier,  dans  les  Annates  des  Pouts  et  Chaussies,  une  etude  qui  tend  a 
prouver  que  les  mortiers  soumis  a  la  traction  se  brisent,  a  la  longue, 
par  suite  de  la  repetition  d'efforts,  sans  doute,  voisins  de  la  rnoitie  de 
la  tension  dont  ils  peuvent  supporter  une  seule  application.  Les  mor- 
tiers, resistant  beaucoup  mieux  a  la  compression  qu'a  la  traction,  il 
est  possible  que  cette  superiorite  s'accentue  au  point  de  vue  des  effets 
de  la  repetition  des  efforts  mais,  en  attendant  des  experiences  con- 
cluantes,  il  est  prudent  d'admettre  que  les  efforts  repetes  doivent,  en 
tout  cas,  rester  inferieurs  aux  deux  tiers  des  charges  d'ecrasement 
que  nous  avons  indiquees  dans  la  colonne  6  du  tableau.  C'est  la  pro- 
portion queWcehler  a  trouvee  pour  les  metaux. 

On  n'a  pas  a  craindre  d'alteration  progressive  de  meme  nature  pour 
les  armatures  metalliques  travaillant  au-dessous  de  la  Jimile  d'elasti- 
cite, car  les  experiences  de  Woehler  ont  demontre  aussi  que  le  fer  et 
l'acier  peuvent  supporter  la  repetition  indefinie  d'efforts  inferieurs  a 
cette  limite,  qui  est  generalement  voisine  des  deux  tiers  de  la  charge 
de  rupture. 

Si  Ton  admet,  en  consequence,  que  le  beton  s'ecrase  sous  les  charges 


indiquees  dans  la  colonne  6,  ou  sous  leurs  deux  tiers,  suivant  que 
l'effort  est  permanent  ou  repete,  on  conclura  de  l'examen  du  tableau, 
et  en  interpolant,  que,  pour  que  l'ecrasement  du  beton  comprime  ne 
se  produise  pas  avant  le  depassement  de  la  limite  d'elasticite  des  ar- 
matures, il  faut  que  le  pourcentage  de  ces  dernieres  ne  depasse  pas 
0,0217,  s'il  s'agit  de  pieces  soumiscs  a  un  effort  permanent,  et  qu'il  doit 
etre  inferieur  a  0,008  si  la  piece  doit  subir  des  efforts  repetes. 

Dans  les  constructions  existanles.  il  y  a  un  grand  nombre  de  pieces 
ou  le  pourcentage  du  fer  atteint  0,02  ou  meme  0,03.  Ce  fait  vient  de 
ce  que  l'effort  n'a  ete  applique  qu'une  fois  ou  un  tres  petit  nombre  de 
fois  dans  les  experiences  sur  lesquelles  on  s'est  base  pour  determiner 
les  dispositions  et  les  dimensions  de  ces  poutres.  Des  essais  d'efforts 
repetes  auraient  sans  doute  conduit  a  adopter  des  regies  un  peu  dif- 
ferentes. 

Influence  des  qualites  du  beton  et  du  metal.  —  La  connaissance  d'un 
danger  d'ecrasement  du  beton,  par  les  efforts  repetes,  plus  prochain 
qu'on  ne  le  croit  generalement,  conduit  a  examiner  s'il  ne  convien- 
drait  pas  d'employer  des  dosages  plus  riches.  Les  lignes  4  a  6  du  ta- 
bleau supposent  l'emploi  de  beton  renfermant  800  kilogr.  de  cimenl 
par  metre  cube  de  gravier  et  de  sable  melanges,  qui  donne  le  maxi- 
mum de  resistance  que  Ton  peut  obtenir.  L'inter  et  extrapolation 
des  chiffres  de  la  colonne  10  montre  qu'un  tel  beton  peut  supporter 
un  pourcentage  d'armatures  de  0,056,  si  la  charge  est  permanente,  et 
de  0,033  environ  si  les  efforts  sont  repetes. 

On  voit  done  se  preciser  la  notion  suivante  que  le  bon  sens  suffisait 
a  faire  prevoir  :  le  pourcentage  des  armatures  peut  et  doit  augmenter 
avec  la  resistance  du  beton. 

Le  tableau  ci-dessus  permet  de  se  rendre  compte  aussi  des  effets 
de  la  substitution  de  l'acier  dur,  qualite  rails,  au  fer  ordinaire.  On 
exclut,  avec  raison,  ce  metal  des  constructions  ordinaires  et  notamment 
de  celles  qui  sont  assembles  par  des  rivets.  II  devient,  en  effet,  tres 
fragile  des  qu'il  a  subi  le  poinconnage  ou  toute  deformation  a  t'roid 
pouvant  produire  un  ecrouissage  analogue,  mais  il  conserve  une  duc- 
tilite  plus  que  suffisante  lorsqu'on  l'emploie  en  barres  laminees  aux- 
quelles  on  ne  fait  subir  aucun  ecrouissage  a-froid.  Son  allongement  de 
rupture,  mesure  sur  une  longueur  de  0m10,  est,  dans  ce  cas,  de 
16  %  au  moins,  c'est-a-dire  egal  ou  superieur  a  celui  de  la  plupart 
des  fers  ordinaires.  II  semble  done  opportun  d'utiliser  sa  grande  re- 
sistance dans  le  beton  arme  ou  le  metal,  employe  sans  avoir  subi 
aucuoe  alteration  et  protege  par  son  enveloppe  contre  les  contacts 
exierieurs,  est  mis  a  l'abri  de  toute  alteration. 

En  employant  ce  metal  associe  au  beton  riche  et  en  lui  imposant 
des  efforts  depassant  ceux  qu'on  admet  pour  le  fer,  dans  la  proportion 
des  limites  d'elasticite  indiquees  dans  la  colonne  4  du  tableau,  on  ob- 
lient  des  moments  resistants  de  0,327  et  de  0,521,  suivant  que  le 
pourcentage  du  metal  est  de  0,01  ou  0,02  (lignes  7  et  8). 

L'emploi  de  metal  a  limite  eievee  d'elasticite  augmente  done  la  re- 
sistance du  beton  arme  comme  le  fait  l'augmentation  du  pourcentage 
du  fer  ;  mais,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  colonne  10,  c'est  au  prix 
d'une  plus  grande  fatigue  du  beton  comprime,  parce  que  l'axe  neutre 
s'eioigne  davantage  de  la  face  tendue  et  reduit,  par  suite,  l'aire  de  la 
section  dont  la  compression  doit  equilibrer  la  tension  des  armatures. 

Le  choix  a  faire,  entre  l'augmentation  du  pourcentage  du  fer  et  la 
substitution  d'un  metal  plus  resistant  travaillant  a  une  tension  presque 
double,  depend  de  nombreuses  considerations  que  nous  ne  faisons 
qu'indiquer  ici. 

L'augmentation  du  pourcentage  du  metal  donne  de  la  raideur  et 
l'emploi  de  l'acier,  travaillant  dans  les  conditions  indiquees,  donne,  au 
contraire,  aux  pieces  arrnees,  de  l'elasticite  et  la  facultc  de  supporter, 
sans  fissures,  des  deformations  deux  fois  plus  grandes. 

Par  suite,  il  conviendra  de  recourir  au  fer  dans  les  constructions 
ou  les  vibrations  pourront  etre  un  danger  et  a  l'acier  resistant  quand 
on  aura  surtout  a  craindre  des  dilatations  ou  des  tassements  inegaux, 
quand  des  encastrements  rigides,  reunissant  les  diverses  parties  d'une 
construction  complexe  (comme  un  batiment  avec  planchers),  pour- 
ront entrainer  des  reactions  dangereuses  entre  les  pieces  solidaires, 
enfin  et  surtout  quand  la  construction  sera  exposee  a  recevoir  des 
chocs.  En  effet,  a  egalite  de  moment  resistant,  une  poutre  pourra 
absorber  une  force  vive  deux  fois  plus  grande  si  elle  est  armee  d'acier 
que  si  elle  l'est  de  fer,  parce  qu'elle  sera  capable  de  subir  une  defor- 
mation double  avant  de  se  rompre. 

Coitt  des  divers  types  de  poutres.  —  Lorsque  le  choix  du  metal  et  du 
dosage  du  beton  ne  sera  pas  impose  par  des  considerations  techniques, 
on  devra  le  faire  de  maniere  a  realiser  le  maximum  d'economie. 
Pour  jeter  quelque  lumiere  sur  ce  cote  de  la  question,  on  a  indique, 
dans  la  colonne  12  du  tableau  precedent,  la  depense  par  metre  cube 
de  poutre  de  chaque  espece,  et  dans  la  colonne  13  les  quotients  de 
ces  depenses  par  les  moments  resistants  correspondants  qui  sont  ins- 
crits  dans  la  colonne  11.  On  a  admis  que  le  beton  maigre  dose  a 
300  kilogr.  coulait  45  francs  par  metre  cube,  y  compris  toutes  les 
mains-d'eeuvre  et  les  depenses  accessoires  qu'entraine  la  fabrication 
du  beton  arme.  C'est,  croyons-nous,  un  prix  moyen  trop  faible  pour 
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les  petites  pieces  et  pour  les  planchers  minces,  mais  trop  fori  polit- 
ies massifs  epais,  tels,  par  exemple,  que  des  murs  de  soutenement. 

L'addition  de  500  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  de  sable  et  gra- 
vier  augmente  la  depense  de  25  fr.  environ;  mais,  comme  elle  aug- 
ments' aussi  le  volume  du  beton,  on  ne  doit  pas  estimer  a  plus  de 
65  fr.  le  prix  du  metre  cube  de  beton  riche  dose"  a  800  kilogrammes. 

On  a  lvalue  le  prix  des  100  kilogr.  a  20  fr.  pour  le  fer  ordinaire  el 
a  22  fr.  pour  l'acier  resistant. 

Les  chift'res  de  la  colonne  13  montrent  que  l'emploi  du  beton  ricbe 
et  de  l'acier  resistant  permet,  comme  l'augmentation  du  pourcentage, 
de  realiser  de  sensibles  Economies.  Toutefois,  pour  preciser  davantage 
les  avantages  qu'il  peut  procurer,  il  faut  tenir  compte  de  la  limite  de 
resistance  du  beton  a  1'ecrasement  qui  ne  doit  pas  etre  depassee. 
Cette  consideration  impose,  pour  l'augmentation  du  pourcentage,  des 
bornes  que  nous  determinerons  dans  la  suite  de  ce  travail.  .Mais  on 
peut  formuler  ioamedialement  les  considerations  suivantes  : 

Si  Ton  s'en  rapportait  uniquement  aux  chiffres  de  la  derniere 
colonne  du  tableau  III,  on  devrait  conclure  que  l'emploi  de  l'acier 
et  du  beton  riche  donnera  une  grande  economie  dans  tous  les  cas  et 
surtout  pour  les  pieces  soumises  ;i  des  effor  ts  rentes.  Nous  nous  gar- 
derons  de  formuler  une  conclusion  aussi  absolue.  II  existe,  en  effet, 
des  motifs  de  restriction  dont  il  faut  tenir  compte,  et  on  apercoit  imme- 
diatement  le  suivant  : 

En  emplovant  des  materiaux  de  choix,  on  devra  donner  de 
moindres  dimensions  aux  poutres,  et  si  Ton  est  conduit  par  la  a  en 
r&luire  la  hauteur  en  raeme  temps  que  l'Cpaisseur,  il  en  rfeultera 
une  diminution  d'economie,  puisque  la  resistance  est  proportionnellc 
au  carre"  de  la  hauteur,  tandis  que  la  depense  est  proportionnelle  a  la 
hauteur  elle-me'me. 

Nous  nous  bornerons  done  a  conclure  que  l'emploi  du  beton  riche 
et  de  l'acier  semble  pouvoir  etre  avantageux  dans  certains  cas,  et 
qu'il  convient  de  l'etudier,  au  lieu  de  l'ecarter  des  constructions  en 
beton  arme,  comme  on  a  eu  une  tendance  a  le  faire  jusqu'ici.  En 
tout  cas,  et  les  constructeurs  l'ont  deja  compris,  on  ne  devra  jamais 


employer  que  le  beton  riche  dans  les  travaux  a  la  mer,  ou  1'imper- 
meabilite  est  une  qualite  indispensable  des  maronneries.  II  semble 
aussi  que  L'eventualfte*  des  chocs  et  des  repetitions  d'efforts  doit,  en 
general,  inciter  a  l'emploi  de  bons  materiaux. 

Nous  avons  pris  comme  exemple  le  beton  le  plus  riche  et  l'acier  le 
plus  resistant,  afin  de  mieux  accentuer  les  differences  des  resultatfi 
qu'on  peut  obtenir;  mais  il  est  probable  que,  dans  bien  des  cas,  on 
aura  avantagc  a  employer  des  dosages  intermediaiies  entre  300  el 
SOO  kilogr.,  et  peut-etrc  des  aciers  de  resistance  moyennc.  moins 
fragiles  que  l'acier  a  rails. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet,  nous  I'erons  remarquer  que  si  Ton 
peut  faire  de  serieuses  reserves  a  l'emploi  de  l'acier  travaillant  a  une 
tension  double  de  cellc  qu'on  admet  pour  le  fer,  il  semble  qu'on  ne 
saurait  guere  en  formuler  conlre  la  substitution  de  ce  metal  au  fer,  a 
poids  reduit  de  '/io  seulement,  de  mani6re  a  obtenir  la  memo  depense. 
En  effet,  la  limite  d'eiaslicite  de  l'acier  d^passe  celle  du  fer  dans  cette 
proportion  de  '/,0  et.  par  suite,  si  Ton  emploie  l'acier  avec  cette  re- 
duction de  poids,  lout  se  passera  exactement  de  la  mdme  facon  que 
si  I  on  avait  conserve  le  fer,  tantque  les  armatures  subiront  des  efforts 
inl'6rieurs  a  la  limile  d'eiaslicite  du  fer  ;  mais  si  cette  charge  est  de- 
passee, les  poutres  armees  de  fer  se  fissureront  et  se  disloqueront 
completement,  tandis  que  celles  qui  seront  armfes  d'acier.  n'eprou- 
veront  d'avaries  que  lorsque  1'ecrasement.  du  beton  se  produira  dans 
les  fibres  comprimees. 

II  y  a  la  une  superiorite  evidenle  qui  semble  n'elre  compensee  par 
aucun  inconvenient  serieux. 

Apres  avoir  ainsi  etudie  l'influence  que  la  nature  et  la  proportion 
des  materiaux,  formant  les  constructions  armees,  cxercent  sur  les 
momenis-limites  de  llexion  qu'elles  peuvent  supporter  sans  avaries, 
il  reste  a  determiner  le  coefficient  de  securite  qu'il  convient  d'adopter, 
c'est-a-diie  le  rapport  de  ces  moments-limites  aux  moments  qu'on 
devra  imposer  aux  constructions. 

CONSIDFltE, 

(A  suivre.)  Ingenieur  en  chef  des  Pants  el  Chausse'es. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

LE  GAZOGENE  RICHE 

En  1893-1894,  M.  H.  Riche,  Ingenieur,  repetiteur  a  l'Ecole  Centrale 
des  Arts  et  Manufactures,  exploitait  a  Lisors  un  petit  moulin  mu 
hydrauliquement  et  une  usine,  dans  laquelle  on  pratiquait  la  distil- 
lation du  bois  provenant  de  la  foret  de  Lyons,  principalement  en  vue 
de  preparer  la  creosote  du  goudron  de  hetre.  Le  debit  du  cours  d'eau 
alimentant  le  moulin  etant  devenu  insuffisant,  M.  Kiche  eut  l'idee 
d'utiliser  les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois  dans  l'usine  a 
pyroligneux,  pour  alimenter  un  moleur  a  gaz  destine  a  produire  la 
puissance  faisant  defaut  dans  son  moulin.  Le  resultat  fut  mediocre, 
ces  gaz  contenant  environ  30  %  d'acide  carbonique,  diminuant  beau- 
coup  la  puissance  explosive. 

II  epura  alors  ce  gaz,  en  le  faisant  passer  dans  des  epurateurs 
contenant  de  la  chaux  vive,  qui  absorbait  l'acide  carbonique.  Le 
resultat  fut  meilleur,  mais  le  cout  de  la  main-d'eeuvre  de  l'epuration 
rendait  peu  economique  ce  procede  de  production  de  la  force  motrice. 

C'est  alors  que  M.  Riche  concut  l'idee  de  preparer  le  gaz  pour  lui- 
meme  sans  s'inquieter  des  produits  accessoires  de  la  distillation  du 
bois.  II  fut  ainsi  amene  a  imaginer  et  construire  son  premier  gazo- 
gene au  bois  a  distillation  renversee. 

Pour  bien  faire  comprendre  en  quoi  consiste  ce  nouvel  appareil, 
nous  allons  decrire  l'installation  qui  en  a  ete  faite  a  la  Scierie  Fran- 
eaise  de  Calais  par  la  Societe  generale  des  Industries  t'conomiques. 

Cette  installation  comporle  un  gazogene  au  bois  Riche  a  huit  cornues, 
dont  deux  de  rechange. 

Cet  appareil  peut  fournir  en  marche  normale  30  metres  cubes  de 
gaz  a  l'heure.  Le  gaz  est  emmagasine  dans  un  gazometre  d'une  capa- 
cite  de  100  metres  cubes  duquel  part  la  canalisation  alimentant  un 
moteur  a  gaz  Charon,  type  B  a  deux  cylindres,  d'une  puissance  effec- 
tive de  50  chevaux,  actionnant  la  transmission  generale  de  l'usine 
concurremment  avec  d'autres  moteurs. 

Le  gazogene  proprement  dit  se  compose  d'un  fourneau  en  maoon- 
nerie  renfermant  quatre  gaines  verticales.  dans  chacune  desquelles 
sont  disposees  deux  cornues  en  fonte;  ces  cornues  sont  chaufiees 
exterieurement  par  les  gaz  provenant  de  la  combustion  du  cbarbon 
charge  sur  les  grilles  des  deux  foyers  a  et  a'  (fig.  1  et  3). 

Ces  foyers  fonctionnent  comme  de  petits  gazogenes  Siemens.  Les 
gaz  bruies  a  la  partie  superieure  des  foyers  penetrent  dans  la  chambre  b, 
(fig.  2  et  3),  oil  ils  sont  brasses  energiqueroent.  La  combustion 
s'acheve  dans  cette  chambre  et  les  gaz  qui  en  resultent,  completement 
depouilies  d'oxygene  et  ramenes  a  une  temperature  denviron 
1  000  degres,  penetrent  par  les  carneaux  dd'  a  la  partie  inferieure 
des  gaines  en  maoonnerie  refractaire  contenant  les  cornues  ;  ils  par- 


courent  ces  gaines  de  has  en  haut  pour  s'echapper  a  la  partie  supe- 
rieure par  les  conduits  de  fumee  e  (tig.  I  et  2),  qui  les  emmenent  a 
la  cheminee. 

Des  registres  places  dans  les  carneaux  d  et  d'  et  dans  les  conduils 
de  fumee  permetlent  d'isoler  a  volonte  l'une  quelconque  des  gaines 
en  laissant  les  autres  en  marche. 

Les  cornues  P,  placees  verticalement  dans  les  gaines,  sont  en  fonte 
d  environ  20  millimetres  d'epaisseur.  Elles  sont  formees  de  trois 
parties  principales. 

La  partie  superieure  cylindrique  est  fermee  par  un  tampon  en 
fonte,  maintenu  par  une  vis  a  etrier. 

La  partie  mediane  tronconique  est  reunie  a  la  partie  superieure  par 
deux  brides  et  un  joint  forme  de  charpie  d'amiante  et  de  silicate  de 
soude. 

A  la  partie  inferieure,  la  cornue  est  terminee  par  un  pied  special 
Q  ayant  la  forme  d'un  tuyau  coude  duquel  part  une  tubului  e  horizon- 
tale  prolongee  par  un  tube  venant  deboucher  sous  l'eau  dans  un  ba- 
rillet  T.  L'extremile  du  pied  est  fermee  par  un  tampon  lute  a  I'argile 
maintenu  par  une  vis  a  etrier. 

La  cornue  est  suspendue  dans  l'interieur  de  la  gaine  a  1'aide  d'une 
plaque  de  repos  R  prise  dans  la  maconnerie,  sur  laquelle  elle  vient 
s'appuyer  par  les  brides  du  joint  median. 

Cette  plaque  porte  des  echancrures  dans  chacun  de  ses  coins,  pour 
permettre  le  passage  des  gaz  de  la  partie  inferieure  a  la  partie  supe- 
rieure de  la  gaine.  Ce  systeme  de  suspension  permet  la  Libre  dilatation 
de  la  cornue  a  la  partie  superieure  et  a  la  partie  inferieure;  elle  faci- 
lite  la  sortie  de  la  cornue  pour  le  changement  de  la  partie  tronco- 
nique qui  seule  peut  s'user.  Cette  operation  se  fait  tres  facilement  en 
soulevant  la  cornue  hors  de  sa  gaine  a  l'aide  d'un  palan  place  verti- 
calement au-dessus. 

Le  gazogene  fonctionne  de  la  maniere  suivante  : 

On  remplit  les  cornues  de  charbon  de  bois  jusqu'a  la  hauteur  du 
joint  median  et  on  ferme  les  tampons  inferieur  et  superieur.  Les 
foyers  etant  allumes,  les  gaz  de  la  combustion  penetrent  dans  les  gaines 
et  eievent  la  temperature  des  cornues. 

En  marche  nonnale,  trois  gaines  seulement,  soit  six  cornues,  sont 
rhauHees.  Les  deux  autres  cornues  contenues  dans  la  quatrienie  gaine 
sont  destinees  a  servir  de  cornues  de  secours  et  seraient  raises  en  ser- 
vice au  cas  oil  un  accident,  arrive  a  l'une  des  cornues  en  fonctionne- 
ment,  necessiterait  la  mise  hors  du  circuit  des  gaz  de  la  gaine  qui  la 
contient. 

Ce  systeme  particulier  de  construction  donne  une  grande  securite 
de  fonctionnement,  car  toutes  ces  cornues  fonctionnant  parallelement, 
l'arret  de  l'une  d'elles  n'entraine  pas  I'arret  des  autres. 

Lorsque  les  cornues  sont  arriveesa  la  temperature  du  rouge  cerise, 
on  procede  au  chargement.  L'ouvrier  enleve  le  tampon  ferraant  la 
cornue  a  la  partie  superieure  et  introduit  dans  la  cornue  une  charge 
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de  dec,hets  de  bois  d'environ  10  kilogr.  II  replace  le  tampon  qu'il  scire 
l(5gerement  pour  assurer  Fe'tanchcite'.  La  distillation  commence  im- 
m^diatement. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'eau  hygrometrique  du  bois  distille 
d'abord;  il  reste  dans  la  col'nue  du  ligneux  sec,  c'est-a-dire  le  lissu 
fibro-vasculaire  du  bois,  constitue  par  les  diverses  varietes  de  cellu- 
loses plus  ou  moins  incruslees  de  duramen  et  de  composes  oigani- 
ques,  t els  que  le  tanin,  la  cutose,  etc. 

Ces  matieres  organ iques  vdgetales,  composees  essentiellement  de 
C,  H  et  0,  sont  decomposers ;  Foxygene  se  porte  sur  le  carbone  et 
l'hydrogene,  pour  donner  naissance  a  une  serie  de  composes  parmi 
lesquels  nous  trouvonsdes  produits  condensables  tels  que  eau  (vapeur) 
H20,  acide  acetique  C2H'<02,  alcool  methylique  CH''0,  acetone  CO(CH3)2 
et  les  goudrons  Cn,Hn,  etc. 


et  donne  de  1'oxyde  de  carbone ;  la  vapeur  d'eau  se  dissocie  6gale- 
ment,  l'hydrogene  reste  libre  et  Foxygene,  se  combinant  au  carbone, 
donne  de  1'oxyde  de  carbone. 

En  r6sume\  les  gaz  sortant  de  l'appareil  par  la  tubulure  du  pied  de 
la  cornue  et  venant  se  d^gager  dans  le  barillet,  ne  contiennent  que 
de  1'oxyde  de  carbone,  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogene  et  du 
methane. 

Ce  melange  de  gaz  constitue  \egaz  au  bois  Riche,  dont  les  proprietes 
sont  les  suivantes  : 

Le  gaz  au  bois,  par  suite  numie  de  sa  fabrication,  est  complete- 
ment  epure"  ;  il  ne  contient  ni  goudrons  ni  autres  matieres  nec,essi- 
tant  son  passage  dans  des  laveurs  ou  des  epurateurs,  ainsi  que  cela 
se  pratique  pour  les  gaz  provenant  des  gazogenes  a  gaz  pauvres. 

La  puissance  calorifique  deduite  des  analyses  faites  par  M.  Chavanon, 


Fig.  1.  —  Coupe  GHKL. 
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Fig.  3.  —  Coupe  ABCDEF. 
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Fig.  1,  2  et  3. 

Coupes  verticales  et  horizontale 

du  gazogene  Rich6 
employe'  a  la  scierie  de  Calais. 


11  y  a  aussi  des  gaz  incondensables,  tels  que  :  oxyde  de  car- 
bone CO,  acide  carbonique  CO2,  meHhane  CH*,  ethylene  C2H4,  hydro- 
gene  H,  etc. 

II  reste  finalement  un  residu  de  charbon  de  bois  dont  la  valeur  de- 
pend de  l'essence  du  bois  distille  et  de  la  temperature  des  cornues. 

Les  vapeurs  condensables  et  les  gaz  non  condensables,  resultant  de 
la  decomposition  du  bois,  ne  pouvant  s'echapper  par  la  partie  sup6- 
rieure  de  la  cornue,  sont  obliges  de  traverser  toute  la  cornue  de  haut 
en  bas  pour  trouver  un  orifice  de  de"gagement.  lis  filtrent  alors  sur  la 
colonne  de  charbon  incandescent  et  sont  soumis,  pendant  ce  passage, 
a  Faction  physiqued'une  temperature  croissante  et  a  Faction  chimique 
du  charbon  de  bois  incandescent. 

Sous  cette  double  influence,  les  vapeurs  condensables  ainsi  que  les 
goudrons  sont  decomposes  :  leur  oxygene  s'unit  au  carbone  pour 
donner  de  1'oxyde  de  carbone;  une  partie  de  l'hydrogene  reste  libre, 
Fautre  restant  engaged  avec  le  carbone  dans  une  combinaison  simple 
et  stable  sous  forme  de  methane. 

De  m6me,  l'acide  carbonique  est  dissocie  en  presence  du  charbon, 


Ingenieur  chimiste  des  glaceries  de  Saint-Gobain,  a  la  suite  d'essais 
faits  a  Lisors,  le  4  novembre  1897,  est  de  3028  calories. 

Des  recherches  faites  par  M.  Meunier,  chef  destravaux  chimiques  a 
FEcole  Centrale,  il  resulte  qu'un  meMange  d'air  et  de  gaz  Riche"  est 
ininflammable  au  contact  d'une  allumette  en  ignition,  lorsqu'il  contient 
moins  de  12,75  %  ou  plus  de  51  %  de  gaz.  Le  maximum  d'ex- 
plosivite  correspond  a  une  teneur  de  32  %  de  gaz  pour  68  d'air. 

Lepoids  du  metre  cube  du  gaz  Riche  varie  de  823  grammes  a 
772  grammes,  suivant  la  teneur  en  acide  carbonique,  teneur  variable 
elle-meme  avec  les  conditions  de  marche  de  l'appareil,  et  qui  peut 
s'abaisser  pour  une  bonne  marche  industrielle  jusqu'a  5  %  du 
volume. 

Notons,  en  passant,  que  le  calcul  demontre  qu'il  est  pratiquement 
inutile  de  chercher  a  obtenir  une  reduction  assez  complete  de  cet 
acide  carbonique  pour  que  cette  teneur  soit  inferieure  a  5  %• 

Enfin,  Feffet  pyrom^trique  du  gaz  Riche"  est  considerable,  puisque 
sa  flamme  atteint  une  temperature  de  2000°. 

Cette  derniere  propriety  du  gaz  Rich^  permet  de  l'employer  em- 
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cacement  et  trbs  economiquement  pour  l'eclairage  et  pour  lechaufl'age. 
Comme  la  damme  n'est  pas  eclairante  par  olle-meme,  on  ne  peut  l'uti- 
liser  que  dans  les  bees  munis  de  manchons  pour  1'incandescence,  lels 
que  ceux  de  Auer ;  ou  bien,  il  faut  carburer  le  gaz  a  l'aide  de  car- 
bures  mineraux  et  lagers. 

En  ce  qui  concerne  lc  chauffage,  le  gaz  Riche  a  etc  employe  avec 
succes  dans  tous  les  appareils  i'onctionnant  habituellcment  avec  le 
gaz  de  ville,  provenant  de  la  distillation  de  la  houille,  tels  que  four- 
neaux  de  cuisine,  ponies,  chalumeaux  pour  brasage  ou  soudure ;  on  a 
pu  egalement  lemployer  pour  l'alimentation  de  forges  a  gaz,  fours  a 
recuire,  appareils  pour  le  coupage  et  le  rebrulage  du  verre,  fours  pour 
le  grillage  et  la  reduction  des  minerals.  M.  Riche,  d'autre  part,  pour- 
suit  actuellement  une  s^rie  de  recherches  concernant  ['utilisation  du 
gaz  de  bois  pour  realiser  certaines  operations  metallurgiques  exigeant 
a  la  fois,  une  temperature  elevee  et  des  conditions  particulieres  de  la 
flamme  ou  de  l'atmospherc  du  four  ou  el  les  doivent  etre  effectives. 

Mais  l'application  principale  du  gaz  an  bois  Riche  est.  surtout,  la 
production  de  la  force  motrice.  L'installation  du  gazogene  de  Calais 
que  nous  avons  decrite  ci-dessus  est  l'une  des  applications  de  ce  nou- 
veau  procede. 

Cette  installation  presente  une  particularity  remarquable  qu*il 
convient  de  signaler.  En  effet,  en  plein  pays  houiller,  le  gaz  de  bois 
est  venu  concurrencer  la  houille,  et  le  gazogene  Riche  a  meme  etc" 
reconnu  plus  economique  que  la  machine  a  vapeur. 

La  Societe  g^nerale  des  Industries  oconomiques  avait,  en  effet, 
garanti  que.  pour  assurer  pendant  vingt  heures  par  jour  l'alimenta- 
tion du  moteur  de  SO  chevaux  qu'elle  installait,  le  gazogene  Riche 
ne  consoramerait 
pas,  par  journee  de 
24  heures,  plus  de 
1 400  kilogr.  de  ca- 
chets de  bois  pro- 
venant  de  la  scierie, 
et  plus  de  700  kilogr. 
de  houille  tout-ve- 
nant  industriel  de 
Bruay,  de  qualite 
moyenne,  valant, 
rendua  pied  d'oeuvre 
dans  l'usine,  14  fr. 
la  tonne.  Elle  avait 
garanti,  en  outre, 
une  production  jour- 
naliere  d'environ 
200  kilogr.  de  char- 
bon  de  bois  sec,  sans 
incuits  ni  fumerons. 
Ce  charbon  valant, 
d'apres  les  rensei- 
gnements  fournis 
par  la  Scierie  de 
Calais,  9  francs  les 
100  kilogr.  dans 
cette  ville. 

Or,  les  essais  faits 
les  28,  29  et  30  juillet  1898.  sur  le  gazogene  Riche,  ont  permis  de 
constatcr  que  le  moteur  marchant  a  pleine  charge  pendant  20  heures, 
le  gazogene  distillait,  par  jour,  1362  kilogr.  de  dechets  de  bois,  brulait 
530  kilogr.  de  houille  et  produisait  208ks  5  de  charbon  de  bois.  Le 
31  juillet,  des  essais  au  frein  de  Prony,  faits  sur  le  moteur  Charon  de 
50  chevaux,  ont  constate  officiellement  qu'il  developpait  une  puis- 
sance de  55,23  chevaux  effectifs  disponibles  sur  l'arbre. 

II  resulte  de  ces  constatations,  que  l'installation  developpe  quoti- 
diennement  55,25  X  20=  1 105  chevaux-heure  effectifs. 

Or,  le  bois  consomme  ne  coute  rien  et  son  emploi  dans  le  gazogene 
permet  de  s'en  debarrasser  sans  frais.  Par  suite,  la  production  des 
1105  chevaux-heure  ne  coute  que  les  550  kilogr.  de  houille  bruiee, 
soit  0  fr.  55  X  14  =  7  fr.  70,  ce  qui  met  le  prix  du  cheval-heure 

*  nl  =  0'°°69- 

Ce  calcul  ne  tient  pas  compte  de  la  valeur  du  charbon  de  bois  pro- 
duit.  Si  on  le  compte  a  9  fr.  les  100  kilogr.,  les  208k*500  fabriques 
journellement  doivent  donner  une  recette  de  2,085  X  9  =  18  fr.  76, 
de  sorte  que  la  production  de  1 105  chevaux-heure,  non  seulement 
ne  coute  rien,  mais  laisse  un  benefice  de  18  fr.  76  —  7  fr.  70  ==  Id  fr.  06. 

L'usine  marchant  toute  l'annee,  e'est  done,  dans  ce  cas,  un  benefice 
annuel  assure  de  365  x  11  fr.  06  =  4036  fr.  90. 

Le  cas  que  nous  venons  d'examiner  est  tout  a  fait  exceptionnel  et. 
dans  le  cas  ordinaire  de  la  pratique,  l'industriel  devra  payer  a  la  fois 
son  charbon  et  son  bois.  On  peut  evaluer  facilement  le  prix  de  revient 
du  cheval-heure  dans  ces  conditions. 

Supposons  que  le  bois  necessaire  pour  la  distillation,  e'est-a-dire  la 
charbonnette,  les  debris  d'exploitations  forestieres  coutent  a  l'indus- 
triel, rendus  a  pied  d'eeuvre,  20  fr.  la  tonne,  comme  cela  a  lieu,  par 


exernple.  aux  environs  de  Paris.  Dans  ces  memes  conditions,  la  houille 
loul-veuant  industriel  coute  do  20  a  22  fr.  la  tonne.  Enfin,  le  charbon 
de  bois  peut  etre  vendu  5  fr.  les  100  kilogrammes. 

Le  gazog6ne  etant  en  marche  normale  reguliere  continue,  la  pro- 
duction de  1  000  metres  cubes  de  gaz  exigera  la  distillation  de  1400 
kilogr.  de  bois  et.  une  consommation  de  530  kilogr.  do  houille.  La 
production  de  charbon  de  bois  representera  18  %  du  poida  du  bois 
distilie.  En  outre,  la  consommation  de  gaz  Riche  par  cheval  et  par 
heure,  pour  un  moteur  Charon  d'une  puissance  infirieure  d  20  che- 
vaux, sera  au  maximum  de  1  metre  cube  et,  pour  les  puis»ances  su- 
perieures  a  20  chevaux,  de  0"i:i900. 

Supposons  que  Ton  installe  un  moteur  de  100  chevaux,  les  1  000  me- 
tres cubes  nous  permettront  d'obtenir  1  11  1  chevaux-heure,  et  la  pro- 
duction de  ces  1  000  metres  cubes  coutera  : 

Bois  :  I  100  kilogr.  k  20  fr  1,4  X  20  —    28  » 

Houille  :  550  kilogr.  a  22  fr  :  0,55  X  22  =    12  10 

Tot  a  i  Fr.    40  10 

A  deduire  :  revente  du  charbon  de  bois. 
252  kilogr.  a  5  fr  2,5  X  5  =   12  50 

Depense  reei.i.e  Fr.    27  60 


Fig.  \.  —  Installation  d'un  gazogene  Riche  a  la  scierie  de  Calais. 


Par  suite,  le  cheval-heure  coutera         =  0  'r-  °248,  soit  un  Peu 

moins  de  0  fr.  025. 

Si  meme,  nous  supposons  que  le  charbon  de  bois  soit  considere 
comme  un  residu  sans  valeur,  nous  aurons,  comme  prix  de  revient 

du  cheval-heure, 
40,10      A  ,  . 
Hit  =  0  fr-  03b0' 
soit  un  peu  plus  de 
0  fr.  033. 

Dans  ces  calculs, 
nous  ne  faisons  pas 
intervenir  l'amortis- 
semcnt  du  materiel, 
le  salaire  du  meca- 
nicien,  ni  les  frais 
d'enlretien  et  de 
graissagedu  moteur, 
puisque  ces  diffo- 
lentes  depenses  se 
retrouvent  dans 
loutes  les  installa- 
tions, avec  a  peu 
pres  la  meme  valeur. 

Le  faible  prix  de 
revient  du  cheval- 
heure,  par  l'emploi 
du  gazogene  Riche 
et  d'un  moteur  a 
gaz ,  semble  indi- 
quer  que  ce  nou- 
veau  pro  cede  de 
force  motrice  pour- 
rait  etre  tres  avantageusement  employe  dans  un  grand  nomhre  de  cas, 
de  preference  meme  a  la  machined  vapeur  et  aux  installations  de  gaz 
pauvres,  particulierement  dans  les  contrees  boisees,  ou  il  est  difficile 
de  se  procurer  la  houille  ;!  bas  prix.  II  est,  facile  de  se  rendre  compte 
par  un  calcul  tres  simple  qu'une  foret  de  300  hectares  seulement, 
dans  laquelle  les  coupes  se  feraient  regulierement  tous  les  vingt 
ans,  suffirait  a  produire  la  quantite  de  charbonnette  necessaire  pour 
l'alimentation  d'un  gazogene  fournissant  le  gaz  a  un  moteur  de 
50  chevaux  effectifs,  qui  marcherait  24  heures  par  jour  pendant  toute 
l'annee. 

Outre  l'installalion  que  nous  venons  de  decrire,  il  a  deja  eteetahli 
un  assez  grand  nombre  d'appareils  du  meme  genre  et  de  diverges 
puissances.  Le  plus  important  jusqu'ici  est  celui  qui  vient  d'etre 
installe.  par  la  Compagnie  du  Gaz  Riche,  pour  alimenter  des  moteurs 
Otto,  a  la  Compagnie  centrale  des  Enieris  et  Produits  a  polir.  Ce  gazo- 
gene doit  pouvoir  fournir  200  metres  cubes  de  gaz  a  l'heure. 

Le  gazogene  Riche,  considere  principaloment  au  point  de  vue  de  la 
production  de  la  force  motrice,  peut  done  des  maintenant  etre  range 
dans  la  categorie  des  appareils  industriels.  II  nous  pai  ait  appelea  rendre 
d'utilcs  services,  surtout  dans  nos  colonies  auxquelles  il  pourra 
fournir  un  moyen  simple,  pratique  et  economique,  d'obtenir  la  force 
necessaire  au  devcloppcment  de  leurs  industries.  II  utilise,  en  effet, 
direclement,  les  productions  du  sol  lui-meme,  sans  avoir  besoin  de  re- 
courir  a  la  houille,  ou  autres  combustibles  mineraux,  dont  le  prix 
est  souvent  trop  eleve  pour  permettre  la  creation  d'usines  importantes 
mues  mecaniquemenl. 

L.  Roman, 

Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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MINES 

PRODUCTION  MINERALE  ET  METALLURGIQUE 
des  Etats-Unis  en  1898. 

Dans  le  dernier  numero  du  Genie  Civil  nous  avons  donne  ('),  d'apres  le 
Journal  o/jiricl,  la  Statistique  de  l'lndustrie  minerale,  en  France  et  en  Algerie, 
pour  1897.  C'est  la  meme  statistique,  pour  les  Etats-Unis,  mais  pour  1898,  que 
nous  donnons  aujourd'hui,  d'apres  les  renseignements  que  nous  fournit  YEn- 
gineering  and  Mining  Journal.  Toutefois,  cette  statistique  reste  sujette  a  quelques 
legeres  modifications,  divers  producteurs  n'ayant  pu  donner,  pour  les  deux 
dernieres  semaines  de  deceinbre,  que  le  ehiffre  probable  de  leur  production. 


plomb  transform^  en  ceruse,  la  houille  transformed  en  coke,  etc.,  la 
production  minerale  totale  des  Etats-Unis,  en  1898,  se  monte  a 
752  927  047  $,  contre  693  857  324  $  en  1897. 

Sur  le  tableau  ci-dessous,  la  lettre  K  indique  que  l'unit6  adoptee 
pour  la  subslance  consid6ree  est  le  kilogramme,  et  non  la  tonne  m£- 
trique,  comme  il  est  inscrit  en  tele  des  colonnes. 

En  general,  les  chiffres  donnas  dans  le  tableau  ci-dessous,  sont 
extraits  de  rapports  fournis  par  les  producteurs  et  par  les  Compa- 
gnies  de  chemins  de  fer.  Lorsque  ces  rapports  ne  sont  pas  complets, 
on  a  lvalue  le  total,  en  se  basant  sur  les  chiffres  partiels  d£ja  donnes 
que  Ton  comparait  aux  chiffres  correspondants  de  l'ann£e  pr6c6dente. 
Aussi,  est-il  probable  que  les  statistiques  relatives  aux  differents  m6- 
taux  ne  donneront  lieu  qu'a  de  tres  legeres  modifications.  En  ce  qui 
concerne  l'argent,  dont  la  statistique  est  based  sur  les  rapports  des 


Tableau  comparatif  de  la  production  minfrale  et  metallurgique  des  Etats-Unis  es  1897  et  en  1898. 

nietaux 

Aluminium  

Antimoine  

Argent  

Fer  

Nickel  

Or  

Plomb  

SUBSTANCES  NON  fflETALUQUES 

Bauxite  

Carborundum  

Garbure  de  calcium  

Coke  

Fondant  calcaire  

Graphite  amorphe  

Houille  :  anthraciteuse  

—  bitumineuse  

Litharge  

Minerai  de  fer  

Minerai  de  zinc  exporte  

Petrole  

Phosphates  

Pyrites  

Soude   

Spath  fluor  

Sulfate  de  baryte  

Sulfate  de  cuivre  

1  8  9  T 

1  S  9  S 

i 

2 
3 

5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 
13 
14 

15 
16 

n 

18 
19 

20 
21 
22 
23 
2', 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 

32 
33 

34 

35 
36 
37 
38 

PRODUCTION 
en 

TONNES 

m^triques 

VALEOR  TOTALE 

au 

LIEU 

de  production 

VALEUR 

par 

TONNE 

m£trique 

PRODUCTION 

en 

TONNES 

melriques 

VALECR  TOTALE 

au 

LIEU 

de  production 

VALEUR 

par 

TONNE 

m6trique 

OBSERVATIONS  SUR  LA  PRODUCTION  EN  1898 

K.    1  814  400 

680 

K.    1  756  004 
231  421 

9  807  123 
965 

K.        89  092 
179  368 
91  070 

698 
20  919 

93  654 

23  825 
221 
563 

1  1  563  673 
4  315  631 
1  090 
K.       450  487 
47  739  665 
133  864  599 

8  981 
18  6I0  038 

9  399 
K.          8  754 

7  972  579 

920  577 
1  542 
130  523 

277  072 

8  188 

24  781 
23  139 

$ 

1  400  000 
107  250 

33  755  815 
56  325  055 

92  077  312 

991  002 
11  668 
59  210  795 
3  000 
11  784  093 

8  271  889 

15  400 

2  695  580 

41  180 

9  291  150 

1  686  020 
136  402 
153  812 

23  367  879 

1  S68  983 

11  400 
44  691 
85  857  717 
120  505  982 
899  100 
31  138  844 
211  350 
32  810 
'     44  804  962 

2  718  240 

8  500 
379  699 

3  671  204 

8 

74  456 
109  264 
2  040  518 

$ 

157,72 

243,39 

9,45 
1  026,94 

664,60 
482,39 
65,73 

90,83 

22,06 
1,07 
99,21 

70,80 
s 

2,02 
0,43 
10,45 

» 

1 ,79 
0,89 
100,11 
1  ,67 
22,48 

5,62 

2,95 
s 

2,83 
12,00 

9,09 
4,81 
88,19 

K.    2  358  704 
K.      997  913 

K.    2  059  542 
247  332 

1 1  900  981 

1  076 
K.        15  286 

952  007 
K.  6.21 

196  886 

101  890 

816 
20  321 
86  989 

29  707 
223 
721 

» 

12  680  226 

5  236  759 
1  088 
035 

45  312  139 
144  203  873 
4  539 
20  728  370 
11  131 
K.          4  382 
7  526  400 

1  125  090 
131 
1 88  234 

265  000 

7  257 
27  220 
[27  166 

$ 

1  690  000 
188  298 

37  321  356 
64  244  326 

111  858  254 

1  128  400 

11  121 

64  300  000 
3  000 
16  410  265 

10  267  327 

18  000 

3  074  638 

40  032 

9  780  576 

2  226  796 
138  276 
159  000 

31  920  000 

2  319  320 

11  369 
63  503 
84  952  170 
125  311  783 
475  000 
29  377  135 
307  000 
16  433 
49  227  000 

4  540  369 

722 
574  40I 

3  498  000 

48  000 
130  928 
2  700  000 

$ 

» 

239,80 

9,39 
1  0',8,70 

9 
» 

482,39 
83,35 

100,76 

22,06 
1,97 

74,96 

■  9 

2,52 
0,44 
10,45 

1,87 
0,90 
104,65 
1,42 
27,58 

6,54 

» 

3,05 
1.0,00 

6,61 
4,81 
99,37 

Ce  metal  continue  a  etre  produit  par  une  seule  Com- 
pagnie. 

Les  deux  producteurs,  l'un  a  San  Francisco,  l'autre  a 
New-York,  lirent  leur  minerai,  partiede  I'elranger, 
parlie  des  Etats  d'Ulah,  Idaho,  Nevada,  et  de  Cali- 
fornie. 

La  production  des  Etats-Unis,  en  cuivre,  pour  1898, 
represents  pres  des  Va  de  la  production  du  monde 
e-ntier.  L'exportatipn  s'esl,  monlec  a  56  %>  de  la 
production. 

La  production  du  fer  est  de  21,20A  superieure  a  celle 
de  1x97.  C'est.  la  plus  forte  qui  ait  ele  obtenue. 

Les  districts  de  Coeur  d'Alene  et  Bonne-Terre  (Mo.)  ont 

<H6  les  plus  forts  producteurs. 
La  plus  grande  partie  du  zinc  provient  des  Etats  de 

Missouri  et  Kansas.  ■ 

La  bauxite  provient  surlout  de  I'Elat  d'Alabama  el 

aussi  de  I'Etat  de  Georgia. 
La  production  de  la  ceruse  a  diminu6  en  1898.  Cette 

baisse  est  surtout  attribute  a  la  guerre,  quia  em- 

pecbi  de  repeindre  les  maisons,  comrae  d'habi- 

tude,  au  printemps. 

L'accroissement  de  la  production  a  ele  considerable : 
celle-ci  est  cependant  restee  inferieure  a  la  consom- 
mation  et,  a  la  fin  de  1'annee,  les  I'.ompagnies  am£ri- 
caines  refusaienl  les  commandos  pour  ['exportation. 

La  production  du  coke  ade"pass6de9.7  %  celle de 1897. 

La  production  totale  de  houille,  la  plus  grande  qu'on 
ait  vu,  a  d^passe  de  4,3  "/•  celle  de  1897.  La  Pen- 
sylvanie  en  a  fourni  environ  la  moitie. 

Pour  la  premiere  fois,  la  production  americaine  du 
petrole  a  616  depassee  par  celle  de  la  Russie. 

L'Etat  de  Virginie  a  donne  plus  des  deux  tiers  de 

la  production  totale  de  pyrites. 
La   revision  des    chiffres  augmentera  peut-6tre 

quelque  peu  le  total  de  la  production  de  la  soude 

pour  1898. 

D'apres  les  estimations  de  {'Engineering  and  Mining 
Journal. 

La  production  totale  des  melaux  aux  Etats-Unis,  en  1898,  a  6te"  de 
307  422  953  S,  contre  264  538  485  S  en  1897.  Celle  des  matieres  non 
m&alliques  a  (He  de  5U3  233  070S,  contre  485  773  870  8  en  1897.  De- 
duction faite  de  quelques  substances  inscrites  en  double,  comme  le 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n«  14,  p.  218. 


allineurs  et  des  exportateurs,  il  n'a  pas  616  possible,  faute  de  rensei- 
gnements, de  le  subdiviser  en  argent  d'origine  americaine  et  en  argent 
imports ;  on  a  done  retrancW  du  ehiffre  total,  fourni  par  les  rapports, 
la  valeur  de  l'argent  imports,  tant  en  minerai  qu'en  lingots,  v.ileur 
donn^e  par  le  Bureau  de  la  statistique  du  Ministere  des  Finances. 

H. 
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Essai  rapide  des  fumees  dans  les  foyers  industriels. 

Pour  oblenir  une  bonne  utilisation  des  combustibles,  il  est  essen- 
tiel  que  la  proportion  d'air  admise  s'ecarte  aussi  pen  que  jiossible  de 
la  quantite  strictement  necessaire  a  la  combustion  totale.  Un  exce-s 
d'air,  en  augmentant  la  masse  des  fumees,  augments  la  quantite  de 
chaleur  qu'elles  emportent  en  pure  perte  a  la  cheminee;  un  defaut 
d'air,  en  rendant  la  combustion  incomplete,  amene  la  production 
d'oxyde  de  carbone,  qui  emporte  dans  les  fumees  une  quantite  im- 
portant de  chaleur  latente  non  utilisee. 

M.  H.  Le  Chatelier,  professeur  a  l'Ecole  des  Mines,  vient  d'imaginer 
un  appareil  d'une  grande  simplicity  qui  permet  de  faire  un  essai 
rapide  et  seulement  qualitatif  des  fumees.  ce  qui  est  sullisant,  a  la 
rigueur,  pour  la  conduite  d'un  four.  Cet  appareil,  dont  nous  allons 
donner  la  description  d'apres  une  note  publiee  par  son  auteur  dans 
le  Bulletin  de  la  Societe  cT Encouragement  (janvier  1899),  est  beaucoup 
moins  delicat  que  la  burette  de  Bunte  employee  jusqu'ici.  11  est  fonde 
sur  la  propriete  connue  du  cuivre  de  noircir  par  oxydation  dans  les 
atmospheres  oxydanteset  de  reprendre  sa  couleur  rouge  par  reduction. 

M.  Le  Chatelier  a  reconnu  dans  ses  experiences  qu'il  sullit  de 
chauffer  le  cuivre  a  300°  pour  obtenir  des  indications  en  quelque 
sorte  instantan^es.  Dans  le  cas  on  les  fumees  ont  6te"  prealablement 
refroidies,  le  courant  gazeux  ne  doit  pas  avoir  une  vitesse  exagerde, 
sans  quoi,  malgrele  chauffage,  il  refroidirait  le  cuivre  au-dessous  de 
la  temperature  de  reaction. 

La  temperature  de  300°  peut  etre  obtenue  dans  le  verre  sans  at- 
teindre  son  point  de  ramollissement  qui  est  superieur  a  500°.  Pour 
avoir  un  appareil  aussi  portatif  que  possible,  on  emploie,  comme 
mode  de  chauffage,  un  bee  a  gaz  annulaire,  systcme  Argand  (fig.  1), 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Appareil  de  M.  H.  Le  Chatelier,  pour  l'essai  des  fumees. 


du  modele  courant,  ou  (fig.  2)  une  lampe  a  alcoola  meche  annulaire. 
Un  tube  de  verre  ferme  au  sommet  passe  par  l'orifice  central  de  Tun 
ou  l'autre  de  ces  appareils  de  chauffage,  de  fagen  a  pouvoir  etre 
enveloppe  par  la  flamme;  a  l'interieur  du  tube  de  verre,  un  tuyau 
en  terre  de  pipe,  sert  a  amener  les  fumees.  Son  extremite  superieure 
a  ete  enduite  d'une  mince  couche  d'oxyde  de  cuivre,  par  immersion 
dans  une  solution  etendue  de  nitrate  de  cuivre.  suivie  d  une  calci- 
nation. 

On  regie  la  flamme  de  facon  a  lui  donner  15  millimetres  environ 
de  hauteur,  le  sommet  du  tube  depassant  le  sommet  de  la  flamme 
d'environ  50  millimetres.  Au  niveau  de  la  flamme,  le  tube  de  verre 
est  recouvert  d'une  couche  protectrice  de  fils  d'amiante.  II  est  utile, 
la  premiere  fois  qu'on  se  sert  d'un  semblable  appareil.  de  se  (aire  la 
main  au  r£glage  de  la  flamme,  en  experimental  alternativement  les 
actions  reductrices  et  oxydantes  du  gaz  declairage  et  de  Fair  pur. 

Pour  faire  passer  les  fumees  dans  cet  appareil,  on  peut  les  recueillir 
d'abord  dans  un  aspirateur  forme  de  deux  vases  communicants,  et 
les  chasser,  ensuite,  par  un  tube  de  caoutchouc  aboutissant  au  tuyau 
en  terre  de  pipe  (fig.  2).  On  peut  encore  faire  passer  directement  les 
fumees  dans  l'appareil,  en  plaint  celui-ci  entre  la  cheminee  et  l'as- 


pirateur.  Dans  ce  cas,  le  tube  de  verre  doit,  au-dessous  de  la  lampe, 
porter  une  tubulure  laterale  qui  est  reliee  a  1'aspirateur,  tandis  que 
le  tuyau  en  terre  de  pipe  est  relie  a  la  cheminee.  II  faut  alors  etablir 
un  joint  bien  etanche  par  un  bouchon  ou  autrement,  entre  le  tuyau 
en  terre  de  pi pe  el  le  tube  de  verre. 

Deux  precautions  essentiellcs  doivent  etre  prises  en  recueillant  les 
fumees,  afin  qu'elles  aienl  exaclement  dans  l'appareil  la  meme  com- 
posilion  qua  la  sortie  du  four.  II  faut  d'abord  s  assurer  qu'il  ne  peut 
pas  se  produire  de  rentrees  d'air  entre  le  four  et  le  point  de  prise 
d'essais  par  des  fuites  de  registres,  fissures  dans  les  maeonneries,  in- 
sullisance  des  joints  autour  du  tube  servant  i  recueillir  les  gaz,  ou 
pour  toute  autre  cause.  11  faut,  en  second  lieu,  eviter  que  le  tube 
servant  a  recueillir  les  fumees,  ne  puisse  alterer  leur  composition,  ce 
qui  arrive  quand  le  tube  est  en  metal  et  la  temperature  suflisumment 
eievee;  l'acide carbonique  est  alors  reduit  a  l'6tat  d'ox\de  ile  carbone. 
II  est  preferable,  en  lout  cas,  de  supprimer  eotnpletcnienl  le  metal, 
ou,  au  moins,  de  le  separcr  de  lout  contact  immediat  avec  les  gaz,  en 
employant  des  tubes  de  verre,  pour  les  temperatures  inferieures  au 
rouge  visible,  et  des  tubes  en  porcelaine  ou  de  terre  pour  les  tempe- 
ratures plus  eievees. 


Station  pour  les  essais  des  materiaux  de  construction 
au  point  de  vue  de  la  resistance  au  feu. 

Peu  de  temps  apres  un  grand  incendie  qui  eut  lieu  a  Londies,  en 
novembre  1897,  un  Comite  se  forma  dans  cette  ville,  en  vue  d'etu- 
dier  les  moyens  propres  a  prevenir  ou,  du  moins,  a  en  limiter  les 
effets.  Une  station  centrale  vient  d'y  etre  construite  dans  le  but  d'entre- 
prendre,  sur  une  grande  echelle,  les  essais  de  la  resistance  au  feu  'I' s 
differents  materiaux  de  construction  et  de  leurs  divers  modes  d  as- 
semblage. En  cherchant  a  reproduire  aulant  que  possible  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  manifestent  ordinairement  les  incendics,  on 
espere  pouvoir  determiner  les  meilleurs  modes  d'assemblage  des  di- 
vers materiaux.  Cette  station  (fig.  1),  qui  est  situeeau  bord  d'un  canal, 
a  proximite  de  Regents  Park,  a  ete  inauguree  le  31  janvier. 


Fig.  1.  —  Station,  etablie  a  Londres,  pour  l'essai  de  la  resistance  au  feu 
des  materiaux  de  construction. 


La  temperature  des  essais  est  facile  ;i  regler  par  l'cmploi  d'un  com- 
bustible gazeux,  qui  n'est  autre  que  du  gaz  a  l  eau  tabrique  a  la  sta- 
tion meme.  La  vapeur  d'eau  est  produile  dans  une  petite  chaudiere 
verticale  et  passe  dans  un  gazogene  charge  a  la  houille.  Legaz  produit 
est  amene  dans  les  chambres  de  combustion  par  des  tuyaux  de  grande 
dimension.  II  est  employe  tel  quel  sans  purification. 

Chacune  des  chambres  de  combustion  est  une  construction  en  ma- 
gonnerie  d'environ  0,n  35  d'epaisseur  et  a  section  carree  de3m04de 
cdte  interieur.  Le  gaz  arrive  par  des  carneaux  places  dans  le  plancher. 

La  temperature  interieure  ainsi  que  ses  variations  sont  enregistrecs 
automatiquement  dans  un  batiment  a  proximite,  a  l'aide  du  pyro- 
metre  electriquc  de  M.  le  professeur  Roberts-Austen;  les  fils  metalli- 
ques  arrivent  aux  quatre  coins  de  la  construction.  On  y  obtient  ai- 
sement  une  temperature  de  1300"  pour  uric  consommation  de  2  a 
3  tonnes  de  houille. 

Les  divers  materiaux  sont  soumis,  d'une  part,  a  des  temperatures 
eievees,  de  l'autre  a  Taction  de  l'eau  lancee  sous  pression.  En 
se  mettant  dans  des  conditions  variees  de  temperature,  de  duree,  de 
nature  des  materiaux,  etc.,  on  obtient  ainsi  une  serie  de  diagrammes. 
Les  materiaux  sont  photographies  apres  chaque  operation. 

C'est  de  cette  facon  qu'un  plancher  a  poutres  en  fer,  planches  et 
mortier,  a  ete  experimente  lors  de  Inauguration. 

Ces  essais  vont  etre  poursuivis  systematiquement  et  scientifiquement, 
et  nousaurons  sans  doute  l'occasion  d'y  revenir  pour  en  rendrecompte. 


"238 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  30  janvier  4899. 

Physique.  —  Sur  la  transparence  des  corps  opa- 
ques pour  les  radiations  lummeuses  de  grande  lon- 
gueur d'onde.  Mote  tie  M.  Gu stave  Le  Bon,  presence 
par  M.  Poincare. 

En  poursuivant  ses  recherches  sur  les  radiations 
de  nature  fort  diverses,  qu'il  a  designees  jadis  sous 
le  nom  de  lumiere  noire,  M.  Le  Bon  a  constate  que 
les  corps  les  plus  opaques  etaient,  au  contraire,  tres 
transparents  pour  des  radiations  de  grande  longueur 
d'onde,  et  qu'il  etait  possible,  par  des  inoyens  tres 
simples,  de  photographier  a  la  ehambre  mure,  en 
quelques  secondes,  des  objets  renlermes  dans  des 
boites  fort  opaques.  Limpossibilite  de  voir  a  travers 
les  corps  opaques  ne  tient  done  qu'au  del'aut  de 
sensibility  de  l'oeil. 

11  n'est  question,  dans  la  pr&ente  Mote,  que  des 
corps  opaques  generalemcnt  non  conducteurs,  les 
metaux  faisanf  subir  a  la  lumiere  des  transforma- 
tions dont  1'auteur  n'a  pas  termini  l'etude. 

Comme  plaque  sensible,  M.  Le  Bon  a  utilise  des 
ecrans  de  sulfure  de  zinc  phosphorescent.  L'image 
produitesur  eux  se  fixe  en  appliquant  L'ecran  eontre 
une  plaque  photographique,  pendant  une  minute, 
et  developpant  cette  derniere  par  les  moyens  ordi- 
naires. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  radiations  les 
moins  refrangibles  du  spectre  detruisent  Faction 
lumineuse  produite  sur  les  substances  phosphores- 
centes  par  les  rayons  les  plus  refrangibles.  L'auteur 
a  constate  que  la  sensibilite  de  l'ecran  sulfure,  pom- 
son  spectre  d'extinction,  est  au  moins  egale  a  la 
sensibilite  des  plaques  photograph iques  pour  la 
lumiere  ordinaire.  C'est  en  utilisant  cette  sensibilite- 
qu'il  lui  a  ete  possible  de  mettre  en  evidence  la 
transparence,  pour  les  radiations  de  grande  lon- 
gueur d'onde,  des  corps  considered  jusqu'ici  comme 
tres  opaques. 

II  deceit  sa  facon  d'operer,  soit  avec  la  ehambre 
noire  munie  d'un  objectif,  soit  par  contact  direct; 
et  il  indique  le  temps  necessaire,  dans  le  second 
cas,  pour  obtenir  l'image  d'un  objet.  Puis  il  donne 
la' method e  qu'il  a  imaginee  pout"  determiner  exac- 
tement  quelles  sont  les  radiations  qui  traverseni  Irs 
corps  opaques,  et  il  verifie  que  ce  sont  bien,  presque 
exclusivement,  les  radiations  invisibles  de  grandes 
longueurs  d'onde  qui  ont  ce  pouvoir. 

Etant  donne  le  pouvoir  penetrant  de  ces  radia- 
tions pour  les  substances  organiques,  M.  Le  Bon 
pease  qu'il  sera  it  interessanl,  d'etudier  burs  effets 
sin-  les  vegetatix  el  sur  les  animaux.  Ces  radiations 
existent  dans  toutes  les  sources  lumineuses,  mais 
leur  action  pouvant  etre  detruite  par  celles  qui 
constituent  la  lumiere  visible,  il  est  absolument 
necessaire  d'eliminer  ces  dernieres.  Une  serre,  dont 
li  s  carn  aux  sentient,  reconverts  de  papier  noir  con- 
venablement  cboisi,  fournirait  l'element  fondamental 
de  l'experience.  L'obscurite  de  cette  serre  serait  la 
meme  pour  L'oeil  que  celle  d'une  cave;  mais  les 
effets  produits  seraient,  sans  doute,  bien  differents, 
puisque  la  serre  serait  baignee  par  les  rayons 
d'une  lumiere  invisible,  mais  exlremeinent  active. 

Chimie.  —  Sur  I'exphsibilile  de  l'acetylene  uux 
basses  temperatures.  Mote  de  M.  Georges  Claude, 
presentee  par  M.  d'Arsonval. 

M.  G.  Claude  presente  quelques  resultats  d'expe- 
riences  qu'il  se  propose  de  poursuivre  : 

1"  La  solubilite  de  l'acetylene  dans  l'acetone  aug- 
mente  avec  une  rapidite  extreme  lorsque  la  tempe- 
rature diminue,  surtout  quand  on  arrive  aux  envi- 
rons du  point  de  congelation  de  l'acetylene,  soit 
—  80°.  A  cette  temperature,  sous  la  seule  pression 
atmospherique,  l'acetone  dissout  plus  de  deux  mille 
fois  son  volume  d'acetylene,  le  volume  du  liquide, 
apres  saturation,  etant  de  quatre  a  cinq  fois  le  vo- 
lume initial  ; 

2°  Un  til  de  platine,  traverse  par  un  courant  elec- 
trique  susceptible  de  le  porter  au  rouge  eblouissant, 
peut  etre  maintenu  indetiniment  dans  cette  solution 
a  2  000  volumes  sans  en  provoquer  la  decomposition 
explosive; 

3°  L'acetylene  liquide  lui-meme,  sounds  a  une  tem- 
perature voisine  de  son  point  de  fusion  —  80",  et 
presentant  alors  une  tension  de  vapeur  de  1"'"  3  sett- 
lement, se  comporte  exacteuienl  comme  la  dissolu- 


tion precedente  a  l'egard  d'un  fil  de  platine  rougi 
dans  sa  masse. 

Cette  propriete  permet  de  combiner  un  procede  de 
liquefaction  de  l'acetylene ,  totalemcnt  exempt  de 
danger,  par  Paction  simultanee  d'une  temperature 
de  —  80°  environ  et  d'une  pression  voisine  de  l"lm3 
absolue,  cette  pression  maximum  etant  indispen- 
sable pour  que  1'acetvlene  se  condense  sous  la  forme 
liquide.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  Di  le  gaz  corn- 
prime,  ni  le  liquide  produit,  ni  l'acetylene  solide, 
qui  peut  resulter  de  ce  dernier  par  simple  decom- 
pression, ne  sont  aptes  a  la  decomposition  ex- 
plosive. 

Chimie  minerale.  —  Sur  In  <illi<H/cs  du  fer  et 
du  nickel.  Note  de  M.  F.  Osmond,  presentee  par 
M.  Troost. 

Les  points  de  transformation  des  alliages  de  fer 
et  de  nickel,  pour  ceux  de  ces  alliages  qui  contien- 
nent  moins  de  50  %  de  nickel,  ont  ete  determines, 
au  moyen  de  difl'erentes  methodes,  par  divers  au- 
teurs  et  par  M.  Osmond.  Le  meme  travail  restait  a 
faire  pour  les  alliages  contenant  de  50  a  100  %  de 
nickel. 

Pour  ces  derniers,  les  quantites  de  chaleur  absor- 
bees  pendant  le  chauffage,  ou  degagecs  pendant  le 
refroidissement,  ne  sont  pas  toujours  facilcment 
observables,  soit  parce  qu'elles  ne  sont  pas  assez 
fortes,  soit  parce  qu'elles  sont  reparties  sur  un  trop 
large  intervalle  de  temperature.  C'est  pour  cette 
raison  que  M.  Osmond  a  joint  a  la  metbode  par  re- 
cbauffemeat  ou  par  refroidissement,  qu'il  avait  seule 
employee  anterieurement,  la  determination  des 
temperatures  auxquelles  le  ferro-magnetisme  com- 
mence a  apparaitre  (pendant  le  refroidissement)  ou 
finit  de  disparaitre  (pendant  le  chauffage).  II  a  re- 
pris  aussi,  par  la  meme  methode,  l'examen  d'alliages 
deja  connus,  de  facon  a  obtenir  un  ensemble  de  re- 
sultats exactement  comparables. 

Ces  resultats  sont  reunis  dans  un  tableau  auquel 
est  joint  un  d'agramme  resumant  les  donnees  de 
l'experience. 

Chimie  generale.  —  Sur  la  decomposition  de 
Voxyde de carbone  enpresence  des  oxydes me'taUiques. 
Note  de  M.  Boidouard,  presentee  par  M.  Troost. 

Dans  une  precedente  Mote  (*),  M.  Boudouard  a 
indique  les  resultats  qu'il  a  obtenus  en  etudiant  la 
decomposition  de  l'oxydc  de  carbone  en  presence  de 
l'oxyde  de  fer. 

II  a  etendu  ces  recherches  aux  oxydes  de  nickel 
et  de  cobalt,  a  la  meme  temperature  de  445",  et  il 
resume  dans  des  tableaux  les  resultats  numeriques 
auxquels  il  est  arrive.  Comme  avec  l'oxyde  defer, 
la  quantite  d'oxyde  de  carbone  decompose  en  pre- 
sence des  oxydes  de  nickel  et  de  cobalt,  a  la  tempe- 
rature de  445",  croit  avec  le  temps,  et  elle  depend 
aussi  de  la  quantite  d'oxyde  metallique  present.  II 
i  faut  cependant  un  temps  beaucoup  moins  long  pour 
arriver  a  la  decompo-ition  totale. 

Chimie  analytique.  —  Sur  un  nouveau  procede 
de  dosage  de  l'oxyde  de  carbone.  Notede  MM.  Schlag- 
denhauffen  et  Paoel,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Maurice Nicloux  a  publie  reccmineat  ('*)  un  pro- 
cede  de  dosage  de  l'oxyde  de  carbone,  base  sur  l'oxy- 
dation  de  ce  gaz  au  contact  de  Pacific  iodique  anhy- 
dre,  a  la  temperature  de  150°. 

En  exaininant  l'equation  si  simple  qui  rendcompte 
de  ce  fait,  il  a  sembie  aux  auteurs  de  cette  Note  que 
d'autres  composes  oxygenes  devaient  se  comporler 
d'une  facon  identique.  lis  ont  done  entrepris  une  pre- 
miere serie  d'essais  avec  les  acides  rnolybdique, 
cbromique,  arsenique  et  arsenieux,  stannique,  anti- 
monique  et  antimonieux,  mais  aucun  de  ces  acides 
n'a  ete  reduit,  ni  a  150",  ni  a  des  temperatures  plus 
elevees  variant  entre  200  et  300". 

lis  ont  commence  alors  une  nouvelle  serie  d'ope- 
rations  avec  quelques  oxydes  metalliques,  et  sont  ar- 
rives aux  conclusions  snivantes  : 

Les  oxydes  d'argent  et  de  cuivre,  chauffes  dans  un 
courant  d'oxyde  de  carbone,  sont  cntiereincnt  desoxy- 
des,  1'un  a  60",  le  second  a  300",  et  peuvent,  par  con- 
sequent, servir  a  absorber  completemcnt  ce  gaz. 
Comme  l'acide.  carbonique  forme  correspond  theori- 
ment  a  l'oxygene  perdu,  il  s'ensuit  que  cette  reaction 
constitue  un  nouveau  procede  de  dosage  de  l'oxyde 
de  carbone. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  12,  p.1!»0-  (Complex 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  20,  p.  338.  (Comptes 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


Chimie  organique.  —  Extraction  et  synthese  du 
principe  odorant  de  la  flew  de  jasmin.  Note  de  M.  Al- 
bert Veri.ey,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Verley  est  arrive  a  isolerl'huile  essentielle  qui 
constitue  le  principe  odorant  de  la  fleur  de  jasmin  : 
ce  corps,  qu'il  appelle  jasmat,  contient  trois  doubles 
liaisons  sous  forme  de  noyau  benzene. 

II  a  obtenu  ensuite  la  synthese  du  jasinal  et  de 
ses  homologues,  ce  qui  lui  a  permis  de  confirmer  ses 
previsions. 

G.  H. 
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M.  W.  KiRhALDY  traite  la  question  de  insure  des 
rails  et  parle,  en  particulier,  des  essais  entrepris 
depuis  1895  au  Great  Northern  Railway,  ou  Pon  a 
clierche  a  etablir  des  relations  entre  l'usure  et  le 
type  des  rails.  Ainsi  qu'on  le  sait,  on  n'emploie,  en 
Angleterre,  que  le  rail  a  double  champignon. 

L'usure  proprement  dite  n'est  pas  toujours  une 
mesure  exacte  du  degre  d'alteration  d'un  rail;  et  il 
st  rait  errone  de  vouloir  juger  de  l'etat  d'un  rail 
uniquement  d'apres  l'epaisseur  qui  en  reste.  C'est 
ainsi  que,  pour  un  rail  en  acier  doux,  l'epaisseur 
pourrait  etre  moindre  que  pour  un  rail  en  acier 
dur,  tout  en  presentant  plus  de  securite  qu'un  rail 
en  acier  dur  dont  l'usure  serait  moins  prononcee. 

Les  essais  de  resistance,  effeetues  sur  les  diverses 
portions  du  rail,  ont  montre  que  c'est  surtout  la 
tele  du  champignon  qui  est  modifiee.  Dans  un  rail 
neuf,  les  essais  mecaniques  n'indiipuent  pas  de 
grandes  differences  dans  les  parties  du  haut  et  du 
bas,  mais,  au  bout  d'un  certain  temps  d'emploi,  il  y 
a  des  differences  de  resistance  atteignant  parfois 
plusieurs  tonnes  par  ceDtimetre  carr6.  Les  altera- 
tions se  produisent  de  preference  au-dessus  de 
Pendroit  ou  le  rail  est  supporle,  ainsi  qu'aux  extre- 
mites.  II  paraitrait  que,  par  le  recuit,  on  peut 
redonner  aux  rails  toutes  leurs  proprietes  primi- 
tives.  L'essentiel  est  de  ne  pas  trop  prolonger  cette 
operation  du  recuit. 

Au  dire  de  l'auteur,  on  pourrait  aisement  em- 
ployer des  rails  de  durete  bien  supcrieure  a  celle 
que  Ton  adopte  ordinairement.  Un  certain  degre  de 
durete  con\ient  tout  particulierement  pour  les 
chemins  de  fer  metropolitains  ou  les  arrets  sont  fre- 
quents. Quant  k  la  duree  des  rails,  au  point  de  vue 
du  nombre  d'annees,  elle  depend  de  beaucoup  de 
circonstances  :  des  matieres  premieres  employees, 
ainsi  que  des  conditions  de  fabrication  et  d'exploi- 
tation;  a  c6te  de  la  composition  chimique  et  des 
procedes  de  fabrication,  les  dimensions  des  rails, 
leur  nature  et  leur  espacement  influent  egalement. 
Dans  les  portions  de  voies  situecs  en  dehors  des 
gares,  en  particulier  dans  celles  oil  les  trains  ne 
s'arretenl  pour  ainsi  dire  jamais,  les  rails  peuvent 
durer  plus  de  vingt  ans.  Les  rails  places  aux  abords 
des  gares  se  deteriorent  par  eontre  ties  rapidement. 

Au  point  de  vue  de  la  deterioration  des  rails,  il  y 
a  a  distinguer  l'effet  du  durcissemcnt  de  celui  de  la 
production  des  soufflures.  L'auteur  donne  La  prefe- 
rence au  metal  dur,  qui  s'use  moins  rapidement,  et 
se  dlfo'rme  et  s'ecrase  beaucoup  moins  frequcmmenl. 
Le  nombre  de  millimetres  d'usure  toieres  doit  varier 
suivant  le  type  du  rail. 

M.  Kirkaldy  fait  remarquer  qu'il  ne  s'est  occupe 
que  de  la  parlie  strictement  mecanique.  A  son  avis, 
les  analyses  microchimiques  ne  sont  pas  a  beaucoup 
pies  aussi  pratiques  que  les  essais  mecaniques,  et 
elles  conviennent  plutot  aux  specialistes.  Quand  on 
a  constate  que  des  rails  ont  eu  une  longue  duree, 
c'esl  alors  qu'il  peut  y  avoir  un  inleret  special  a 
I'a ire  leur  analyse  et  a  la  communiquer  aux  tnanu- 
facturiers. 

M.  le  professeur  Roberts-Austen  donne  ensuite 
un  sommaire  des  methodes  employees  pour  V analyse 
microchimique  des  aeiers.  II  donne  les  caracteris- 
tiques  de  la  ferrite,  de  la  cementite,  de  la  perlite, 
etc.,  et  montre  des  coupes  micrographiques  faites  en 
di\ers  points  de  la  section  d'un  rail.  On  y  voit  de 
nombreuses  uaqdifications,  mais  peut-etre  serait-il 
bon  de  connaitre  jusqu'a  quelle  profondeur  elles 
s'etendent  dans  les  diverses  directions. 

Dans  le  cours  de  sa  communication,  M.  Kirkaldy 
a  donne  a  entendre  qu'il  y  aurait  lieu  d'experi- 
menter  des  rails  en  acier  au  manganese,  au  chrome 
ou  au  nickel.  Un  des  rnembres  de  Vlnslitution  fait 
remarquer  que  It  duree  des  rails  en  acier  au  nickel 
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depasserait  certainement  celle  des  rails  en  aciei 
ordinaire.  On  n'a  qu'a  se  rappeler  ce  qui  se  passe 
pour  les  armures  cuirassoes  en  nickel.  11  est  wai 
que  I'accroissement  du  prix  des  rails  pourrail  at- 
teindre  25  francs  par  tonne,  uiais  cede  depense  se- 
rait  aniplenient  compensee  par  les  avantages  qui  en 
rcsulteraient. 

Les  rails  en  acier  dur,  a  haute  teneur  en  carbone, 
ont  bien  quelques partisans,  mais  la  majorite  semble 
en  la vcu r  de  ceux  a  teneur  movenne  en  carbone. 

En  citant  des  rails,  a  0,324  '/.de  carbone  combine 
ayant  resiste  une  vingtaine  d'annees,  l'un  desMem- 
bres  cherchea  preconiser  les  aciers  a  teneur  movenne 
en  carbone  et  en  manganese,  ainsi  qu'a  montrer,  a 
l'aided'un  certain  nombrede  photographies,  que  les 
essais  chimiques,  combines  a  la  micrographie,  sonl 
parfois  aptes  a  deceler  les  defauts  des  aciers.  On 
parle  des  diverses  methodes  employees  pour  la  pre- 
paration des  plaques  minces,  et  Ton  fait  ressortir 
que,  suivant  la  melhode  employee,  les  resultats, 
e'est-a-dire  l'apparence  des  plaques,  peuvent  etre 
fort  difl'erents.  C'est  surtout  dans  la  methode  a  Pa- 
cide  azotique  que  Ton  obtient  les  contrastes  les  plus 
frappants. 

M.  Johnson  considere  comme  fort  b<m  an  rail  a 
teneur  movenne  de  0,36  de  carbone,  0,77  %  de 
manganese  et  0,05  %  de  phosphore.  Les  analyses 
effectuees,  dans  lecourant  de  la  derniere  quinzaine, 
pour  le  compte  de  M.  Kirkaldy,  ontindique  une  te- 
neur en  phosphore  bien  plus  elevee,  entre  autres 
pour  le  ty pe  suivant  : 


Melal 
du  champignon. 


Carbone.  .  . 
Silicium  .  . 
Manganese.  . 
Soufre  .  .  . 

Phosphore. . 


0,340  % 

0,062 

0,478 

0,065 

0.H0 


Fer  (pr  difference  i  98,945 


Melal 
de  la  base. 

0,'J80  "/'o 
0,052 
0,446 
0,080 
0,138 
98,912 


M.  Johnson  pense  que  la  bonne  qualite  de  certains 
rails  anciens  etait  due  a  un  martelage  prolonge  et 
soigne\  precedant  l'operation  du  laminage.  Dans  un 
but  d'economie,  on  a  tendance,  depuis  quelques  an- 
n£es,  a  supprimer  ou  ii  diminuer  ce  martelage.  Dans 
lescahiersdcscharges,  il  seraitbonde  pouvoiretablir 
des  conditions  relatives  au\  dimensions  des  paquets 
pour  rails,  de  maniere  a  garantir  un  certain  travail 
mecanique.  Comme,  avec  I'accroissement  de  la  teneur 
en  manganese,  il  y  a  une  diminution  de  Pallonge- 
ment,  il  faut  eviter  d'employer  plus  de  0,8  °/«  de  ce 
metal.  Pouravoirun  metal  douede  bonnes  proprietes 
mecaniques,  il  faudrait  depenser  une  vingtaine  de 
francs  de  plus  par  tonne  de  rails.  C'est  d'autant 
plus  necessaire  que  le  poids  des  machines  est  par- 
fois le  double  de  ce  qu'il  etait  en  1860. 

En  reponse  a  Sir  Lowlliian  Bell,  II.  le  professeur 
Roberts- Austen  deelareque  la  microsection  des  rails 
donne  reellement  une  idee  nelte  de  la  structure  du 
rail.  Dans  les  sections  a  angle  droit,  ce  sont  unique- 
ment  les  conditions  geometriques  qui  different. 
Pour  la comparaison,  il  donne  la  preference  aux  pho- 
tographies, au  lieu  des  simples  dessins  que  recom- 
mande  M.  Andrews. 

Ce  qui  est  evident,  c'est  que  le  metal  des  rails  est 
un  melange  mecanique,  et  non  un  alliage  simple  ii 
structure  homogene.  M.  Preece  y  inentionne  la  pre- 
sence de  traces  de  plans  de  chvage.  M.  Kirkaldy  re- 
connait  egalement  qu'une  grande  partie  de  la  resis- 
tance des  rails  est  uniquement  due  au  travail 
mecanique.  Pour  sa  part,  il  croit  l'acier  au  nickel 
beaucoup  trop  couteux  pour  pomoir  etre  employe 
pour  les  rails. 

E.  Ack. 
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Experiences  sur  une  locomotive  compound  du 
type  Vauclain.  —  L'Organ  fiir  die  Fortschritte  des 
Eisenbahnwesens,  de  Janvier,  rend  compte  d'expe- 
riences  interessantes,  effectuees  a  l'universite  de 
Purdue,  en  Amerique,  sur  une  locomotive  com- 
pound a  quatre  cylindres  en  tandem,  du  type  Vau- 
clain, dans  le  but  de  determiner  l'inlluenee  de  la 
vitesse  du  piston  sur  l'utilisation  de  la  vapeur. 

Ces  essais  avaient  pour  objectif  de  demontrer  aux 
adversaires  du  systcme  de  la  double  expansion,  que 


l'economie  constatee  dans  les  machines  duplex,  com- 
parativement  aux  locomotives  ordinaires,  subsistait 
lorsque  les  vitesses  devenaient  plus  elevees.  Les 
experimentateurs  evaluerent  le  travail  ainsi  que  la 
consommation  de  vapeur  dans  difl'erents  cas. 

Les  resultats  obtenus  confirmerent  leurs  previ- 
sions, a  savoir  : 

1"  Que  l'emploi  des  locomotives  compound  Vau- 
clain conduit  it  une  economic  de  charbon,  qui  pent 
etre  estimde  de  18  a  33  %,  suivant  les  conditions 
dherses  de  la  marche  ; 

2"  Que  la  consommation  de  vapeur  par  cheval  in- 
dique  deeroit  quand  la  vitesse  augmente. 

Ce  dernier  resultat  peut  etre  surtout  attribue  a  la 
diminution  des  condensations  dans  les  cylindres, 
pendant  la  periode  d'admission ,  car  les  fluctuations 
de  temperatures,  auxquelles  les  parois  sont  sou- 
mises,  sont  notablement  reduites  aux  allures  ra- 
pides.  La  defense  de  vapeur  a  varie  de  12,2  a  0,4 
par  cheval,  pour  des  vitesses  comprises  entre  118  et 
273  tours  de  roues  par  minute,  le  degre  d'introduc- 
tion  etant  maiutenu  constant  et  egal  a  61  °/0  dans 
les  pet  its  cylindres. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Le  cintrage  des  bois  a  la  Compagnie  de  l'Est. 

—  La  construction  du  materiel  roulant  deschemins 
de  fer  necessite  l'emploi  de  pieces  de  bois  couches, 
obtenues  par  un  cintrage  a  la  vapeur,  au  moyend'ap- 
pareils  analogues  a  ceux  que  la  Compagnie  de  l'Est 
a  installed  dans  ses  ateliers  de  Romilly-sur-Seine. 
Les  bois,  debites  aux  dimensions  prevues,  sont  intro- 
duits  dans  un  cylindre  autoclave  on  ils  sont  soumis 
a  Paction  de  la  vapeur,  ayant  une  pression  de  1  Ici- 
logr.  environ,  pendant  un  temps  variant  de  4  a 
6  heures. 

Puis  ils  sont  place's  sur  des  formes  dont  on  les 
oblige  a  epouser  les  contours,  a  l'aide  de  vis  et  de 
leviers,  avec  lesquels  on  exeree  des  compressions 
progressives  sur  les  pieces.  Lorsque  le  cintrage  est 
acheve,  on  maintient  encore  pendant  18  heures  les 
bois  dans  leurs  formes  et  on  les  emmagasine  a  cou- 
vert. 

Dans  le  numero  de  janvier  de  la  Revue  generate 
des  Chemins  de  fer,  toutes  ces  operations  sont  d6erites 
en  detail  et  de  nombreux  croquis  facilitent  Intel- 
ligence du  texte. 

MARINE 

Les  Torpilleurs  de  1'  avenir.  —  Les  deux  der- 
nieres  guerres,  sino-japonaise  et.  hispano-americaine, 
ont  etc  fertiles  en  donnees  experimentales  sur  la 
valeur  des  differentes  unites  navales.  Dans  le  nu- 
mero d'oetobre  du  Ca^siers'  Magazine,  le  capitaine 
W.-H.  Jacques  examine  le  role  joue  par  les  torpil- 
leurs dans  ces  deux  guerres  et  recherche  les  en- 
seignements  que  l'on  peut  en  tirer  pour  les  cons- 
tructions navales  aux.  Etats-Unis. 

II  remarque,  d'une  part,  que  les  petits  torpilleurs 
n'ont  pas  donne  les  resultats  qu'on  en  attendait  et 
que  la  tendance  de  toutes  les  puissances  est,  d'ail- 
eurs,  precisement  d'accroitre  constamment  les 
dimensions  de  ces  bateaux  pour  augmenter  leurs 
[ualites  navales;  d'autre  part,  que  le  sous-marin 
a  fait  en  ces  derniers  temps  des  progres  tres  no- 
tables quoique  insuffisants. 

II  conclut  de  ces  observations  que  le  sous-marin 
aura  une  tres  grande  importance  dans  les  guerres 
futures,  soil  que  les  torpilleurs  deviennent  tous 
sous-marins,  soit  que  Ton  cree  un  type  interme- 
diaire  de  demi-submerge. 

Une  des  qualites  primordiales  des  torpilleurs  est 
'invisibility,  a  cause  de  la  superiorite  du  tir  rapide 
des  grosses  unites  et  de  I'impossibilite  de  proleger 
les  torpilleurs.  Cetle  qualite  essentielle,  qui  tend  a 
disparattre  par  le  fait  de  1'accroissement  actuel  du 
volume  des  torpilleurs,  reparalt  dans  le  sous-marin 
■  in  le  demi-submerge.  |>(lur  ]a  defense  des  ports, 
le  sous-marin  est  plus  economique  que  le  torpil- 
leur  actuel,  mais  il  ne  le  vaut  pas  pour  l'olfensive, 
tandis  que  le  demi-submerge  jouit  de  nouv.au  de 
toutes  les  qualites  d'offensive  du  torpilleur. 

Quant  au  danger  eouru  par  l'equipage  des  sous- 
marins,  il  semble  moindre  que  celui  couru  par 
l'equipage  du  Merrimac. 

Le  sous-marin  tendrait  done  a  sesubstituer  com- 
pletement  a  nos  grands  torpilleurs  aetuels  qui,  an 
dire  du  capitaine  americain.  ne  le  sunt  plus  que  de 
mini. 

MECANIQUE 

Les  ascenseurs  electriques  de  la  tour  metalli- 
que  de  New-Brighton.  —  L' Engineer  du  6  janvier  | 


deerit  les  ascenseurs  d'une  tour  inetallique  qui  a  etc 
recemment  eMifiee  a  New-Brighton,  dans  le  Cheshire, 
et  qui  est  similaire  a  la  tour  de  300  metres  de 
('Exposition  de  1889,  a  Paris,  quoique  de  dimen- 
sions plus  restreintes. 

La  spirale  centrale  de  la  tour  de  New-l!righton 
s'eleve  a  152"  40  au-dessus  du  niveau  du  sol  et 
repose  sur  une  construction  en  mac  onnerie  de24'"38 
de  hauteur.  Les  ascenseurs  sont.  aelinnnes  cloelri- 
quement.  II  y  a  tout  d'abord  trois  ascenseurs allant 
du  niveau  du  sol  a  24  metres  de  hauteur,  l'un 
d'entre  eux  etant  reserve  pour  le  materiel  et  I'ap- 
provisionnement  d'un  restaurant  situe  sur  la  pre- 
miere (date-forme. 

Deux  ascenseurs  circulent  de  24™  38  a  117- 04  a 
raison  de  92'"  66  par  minute.  Les  cages  sonl  mon- 
tees  dans  de  solides  chassis  en  acier  et  suspendues 
par  (juatre  cables  en  acier  passant  sur  unsystemrde 
pouliea  a  huit  gorges.  Etant  donnees  la  grandeur  de 
la  course  et  la  necessite  d'economiserl'einplacement, 
on  a  renonce'  au  procede  d'enroulement  sur  tam- 
bours. Chaque  cage  est  munie  d'organes  de  suretd 
agissant  automati(iuement  en  cas  de  rupture  des 
cables. 

L'article decrit  l'arrangement  et  le  mode  d'enrou- 
lement des  cables,  la  disposition  des  contrepoids, 
les  divers  appareils  de  surete,  les  commutateurs  et 
termine  en  parlant  des  pompes  a  mecanisme  electri- 
que  qui  6Ievent  l'eau  a  la  hauteur  de  la  premiere 
plate-forme. 

La  resistance  des  volants  en  fonte.  —  V Engi- 
neering du6.janvier  analyse  un  memoire  de  M.  Ben- 
jamin presente  a  V American  Society  of  Mechanical 
Engineers.  C'est  une  etude  comparative  et  evperi- 
mentale  des  conditions  qui  amenent  I'eclatement  ou 
la  deterioration  des  volants  en  fonte,  en  particulier 
sous  l'influence  de  vitesses  excessives.  Ces  essais  ont 
ete  entrepris  avec  17  volants  de  0-38  et  de  0"'609 
de  diametre.  Pour  peu  que  le  metal  soit  de  bonne 
qualite,  les  volants  a  jante  continue,  sans  joints, 
peuvent  supporter,  sans  iuconvenients,  des  vitesses 
a  la  jante  de  30m48  par  seconde.  Les  joints  a  brides 
et  a  boulons  sont  une  cause  d'affaiblissement  des 
volants;  ils  recluisent  la  resistance  ii  un  quart  envi- 
ron. Les  jantes  a  joints  places  entre  les  rayons  du 
volant  diminuent  de  beaucoup  le  degre  de  securite, 
comme  le  feraient  des  joints  situes  au  milieu 
d'une  poutre  ayant  a  supporter  des  charges. 

D'apresM.  John  Fritz,  l'emploi  des  jantes  creuses 
permettrait  de  renfoicer  les  joints.  Par  une  sur- 
epaisseur  convenable  de  metal,  on  pourrait  obtenir 
des  joints  ayant  autant  de  resistance  que  les  autres 
parties  de  la  jante. 

METALLURGIE 

Emploi  de  Pair  chaud  dans  les  convertisseurs 
Bessemer.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  du  lrr  janvier, 
publie  une  etude  de  la  proposition  recemment.  faite 
par  M.  le  professeur  Wiborgh,  relative  au  chaufl'age 
prealable  de  Pair  injectc  dans  les  convertisseurs 
Bessemer. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  bons  resultats  deja 
obtenus  en  m^tallurgie  par  l'emploi  de  Pair  chaud, 
et  montre  que,  dans  les  convertisseurs,  son  interven- 
tion faciliterait  notablement  Poxydation  du  silicium, 
du  manganese  et  du  phosphore.  On  ne  saurait  nier 
son  influence  favorable,  puisque  l'on  a  deja  remar- 
que que,  pendant  Pete,  les  Bessemers  fonctionnaient 
mieux  que  pendant  la  saison  froide;  et  il  ne  s'agit, 
cependant,  que  d'une  variation  de  quelques  degres. 
L'intenention  de  l'air  a  400  ou  500°  C  determinerait 
une  allure  plus  chaudc  et  une  reduction  plus  com- 
plete. 

L'auteur  demontre,  successivement,  qu'il  n'est  pas 
necessaire  d'employer  un  appareil  de  grandes  di- 
mensions pour  le  chaufl'age  de  Pair  et  que  la  tem- 
perature doit  etre  variable,  plus  forte  au  debut  de 
l'operation.  quand  1'oxydation  n'a  pas  encore  elev6 
la  temperature  du  bain.  L'air  employe  doit  etre  a  la 
pression  de  2  ou  3  atmospheres.  Le  calcul  des  ele- 
ments de  l'appareil  necessaire  pour  le  chaufl'age  de 
Pair  peut  se  faire  aisement.  Si  I  on  considere  un 
convertisseur  contenant  a  tonnes  de  metal  en  fusion, 
et  si  l'on  admet  que  chaque  tonne  exige  300  metres 
cubes  d'air  a  (1°  et  760  millimetres;  si  l'on  suppose 
que  l'air  envoye  dans  le  convertisseur  sera  a  450",  a 
une  pression  de  2  atmospheres  '/2,  etque  son  action 
durera  HI  minutes  ;  on  trouve  les  resultats  suivants 
que  l'auteur  justifie,  par  toute  la  serie  des  calculs 
necessaires  :  la  capacite  de  l'appareil  est  donnee 
par  la  Ibrmulc  1,7  X  "  ;  le  diametre  par  celle 
\  0,363Xa;  lahauteur  est  constante,egalea6metres. 
II  s'ensuit  que  pour  des  convertisseurs  ayant,  res- 
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pectivement,  une  capacite  de  8,  6  et  5  tonnes,  Irs 
appareils  necessaires  pour  le  chauffagc  de  l'air 
auront,  respectivemeni,  comme  capacite,  1:V°S6 
10m32  et  8m35,  et  comme  diametre,  lm  70,  1™  45  et 
1m 35.  L'appareil  devra  etre  muni,  de  plus,  d'un 
regulateur,  car  les  chaleurs  fournies  a  l'air  devront 
varier  avec  la  temperature  du  bain,  c'esl-a-dire 
avec  sa  teneur  en  silicium  et  en  phosphore. 

Fabrication  des  tubes  sans  soudure.  —  L'Ev- 
gineering  du  6  janvieretudie  la  fabrication  des  tube; 
metalliques  en  metal  delta  et  alliages  decuivre,  d'a- 
pres  les  procedes  de  M.  Dick,  mis  en  oeuvre  aux 
ateliers  dc  New-Cross,  pres  de  Londres.  Ces  procedes 
datent  de  189ti,  mais  depuis  longtemps,  on  fabri 
quait  d'une  facon  analogue  des  tuyaux  de  plomb,  a 
une  temperature  inferieure. 

Ce  procede  est  d'autant  plus  interessant  qu'il  est. 
a  la  fois  applicable  aux  tubes  et  aux  sections  pleines 
les  plus  variees.  II  a  ete  deja  decrit  en  detail  dans 
•  le  Genie  Civil  ('),  en  fevrier  1897. 

Les  dimensions  de  l'appareil  employe  sont  de  4m  8' 
de  long  sur  1"  8:2  de  large  et  lm  52  dehaut.  II  secom 
pose  d'un  cylindre  decompression,  destine  a  recevoir 
la  matiere,  et  d'un  belier  hydraulique.  Le  metal  est 
introduit  a  l'etat  plastique  dans  le  cylindre  ou  il  est 
comprime.  II  s'6chappe  alors  entre  les  etampes  qui 
setrouventa  Fune  des  extremites  du  cylindre  et  en 
sort  sous  forme  de  baguettes  dont  la  longueur  est 
delerminee  par  la  quantity  de  metal  contenue  dans 
le  cylindre.  L'operation  s'effectue  vers  550  degres. 
Les  etampes  sont  en  acier  au  tungstene. 

Lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  non  pas  des  sections 
pleines,  mais  des  tubes,  il  suffit  de  disposer  un 
rnandrin  au  centre  des  ouverlures  correspondantes. 
Ce  procede  permettrait  derealiser  une  economic  dans 
la  main-d'oeuvre  et  surtout  dans  la  quantite  de  metal 
employe,  les  dechets  etant  reduits  a  un  minimum. 
On  obtiendrait  un  calibrage  tres  precis,  ainsi  qu'une 
amelioration  du  metal  par  suite  de  \?  forte  compres- 
sion a  laquelle  il  est  soumis.  Les  essais  effcclues  avec 
le  metal  delta  ont  montre  que  l'on  oblenait  un 
accroissement  sensible  de  la  resistance  a  la  traction. 

MINES 

Machines  d'epuisement  souterraines  pour 
min^s.  —  M.  B.  Geruau  publie,  dans  la  Zeitsehrift 
des  Vereines  deutscher  Ingenieure  des  lb  et%l  janvier, 
une  longue  6tude,  tres  documentee,  des  machines 
d'epuisement  actuellement  employees  dans  les  mines. 

Aprcs  avoir  montre  qu'il  est  avantageux,  dans 
certains  cas  particuliers,  d'actionner  les  pompes  du 
fond,  directement  au  moyen  de  tiges  mises  en  mou- 
vement  par  une  machine  placed  a  la  surface,  il  eta- 
blit  que,  dans  le  cas  general,  il  faut  un  transport  de 
force.  La  vapeur  generee  au  jour  peut  etre  utilisee 
de  diverses  tacons.  Elle  peut  etre  conduite,  par 
canalisations  appropriees,  au  fond  de  la  mine  ou 
elle  met  en  mouvement  une  pompe  a  vapeur;  le 
transport  de  force  peut  se  faire  egalement  electri- 
quement  ou  par  eau  sous  pression.  Ces  deux  formes 
de  Fenergie  sont  celles  qu'il  faut  prefe>er;  l'emploi 
de  l'air  sous  pression  donne  des  r6sultats  moins  sa- 
tisfaisants. 

L'auteur  montre  quels  sont.  les  cas  ou  il  faut  pre- 
f^rer  les  moteurs  eiectriqucs  ou  les  moteurs  hydrau- 
liques.  Si  la  mine  est  expos^e  a  des  inondations,  a 
des  eboulements  ou  a  des  coups  de  grisou,  il  faut 
preferer  les  moteurs  bydrauliqoes.  Si  les  points  ou 
doivent  agir  les  pompes  sont  nombreux  et  eloignes 
les  uns  des  autres,  il  convient,  au  contraire,  d'avoir 
une  station  centrale  eleetrique  et  un  transport  de 
force  par  fils  conducteurs.  Les  frais  d'installation  et 
d'exploitation  sont  a  pcu  pres  les  memes  dans  les 
deux  cas.  Dans  les  installations  hydrauliques,  il  est 
preferable  d'employer  de  hautes  pressions,  pour 
diminuer  l'effet  des  resistances ;  on  ne  saurait  ce- 
pendant  d6passer  utilement  250  atmospheres.  La 
question  des  lubrifiants  a  egalement  une  tres  grande 
importance;  il  faut  employer  des  huiles  aussi  pures 
que  possible,  qui  se  melangent  facilement  a  l'eau. 

M.  Gerdau  etudie  a  l'appui  de  ces  conclusions 
un  grand  nombre  de  machines  d'epuisement,  dont 
il  donne  tous  les  details  de  construction. 

TRAMWAYS 

Choix  des  chaudieres  et  des  moteurs  dans 
une  installation  de  traction  mecanique  de  tram- 
ways. —  Cette  importante  question  a  fait  l'objet 
d  un  rapport  publie  dans  le  Bulletin  de  la  Commis- 
sion inter nationate  du  Congres  des  Chtmins  de  fa- 
de decembre  1898.  Sa  solution  depend  d'elements 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n»  14,  p.  214. 


tres  divers  et  il  est  bien  difficile  de  fixer  a  cet  egard 
des  regies  generates  absolues.  Toutefois,  le  rappor- 
teur preconise  l'emploi  des  unites  les  plus  fortes 
possible  qui  sont  plus  economiques  comme  frais  de 
premier  etablissement,  comme  conduite  et  comme 
entretien  et  dont  le  rendement  est  plus  eleve.  11 
convient  cependant  de  faire  remarquer  que  les  unites 
de  reserve  ou  celles  qu'il  y  aurait  lieu  d'installer 
dans  l'avenir  sur  le  meme  type,  en  cas  de  develop - 
pement  de  l'installation,  necessiteront  parfois  rim- 
mobilisation  d'un  capital  plus  important.  Le  dom- 
mage  qui  resulte,  d'autre  part,  d'avaries  graves  sur- 
venant  a  l'une  des  unites  de  grande  puissance  qui 
entreront  dans  la  constitution  d'une  usine  centrale, 
est  plus  considerable  que  lorsque  les  moteurs  et  les 
chaudieres  sont  plus  nombreux  et  de  moindre  im- 
portance. Le  rapporteur  conseille  d'adopler  g£ne>a- 
lement  le  principe  de  la  division  en  trois  unites, 
dont  une  de  reserve,  produisant  chacune  la  moitie 
de  la  puissance  totale  a  developper.  Mais  si  l'on  pre- 
voitdes  extensions,  il  est  preferable  d'installer  deux 
unites  fournissant  chacune  la  totalite  du  travail; 
l'une  d'elles  servirait  de  reserve. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  dynamo,  modele  demontable  eh  cation  avec 
description:  —  La  locomotive,  modele demontable 
en  carton,  arec  historique  et  description  :  —  La 
machine  a  vapeur.  (Distribution  avec  tiroir  d 
detente,  systeme    Meyer),  modele   demontable  en 
carton,  avec  notices  et  descriptions,  par  Christophe 
Volkert,  Ingeriieur.  —  Trois  albums  (35X24 
centimetres) de  20  a  30  pages  chacun,  avec  figures 
intercalees  dans  le  texte  et  des  details  d'organes 
en  couleurs.— Bernard  etCle,  editeurs,  Paris,  1899. 
—  Prix  de  chaque  album  :  3  francs. 
Afin  de  permetlre  aux  personnes,  qui  ne  sont  pas 
familiarisees  avec  la  physique  et  la  mecanique,  de 
se  rendre  compte  du  fonctionnement  d'une  dynamo, 
d'une  locomotive,  d'une  machine  a  vapeur,  M.  Vol- 
kert a  eu  l'idee  de  constituer  de  chacune  de  ces  ma- 
chines, un  modele  demontable  en  carton,  en  super- 
posant  des  coupes  successives  dans  l'ordre  ou  elles 
se  rencontrcnt  dans  la  realite.  Chacune  de  ces 
coupes,   montee  a  charniere,  et  coloriee  sur  ses 
deux  faces,  permet,  par  suite,  de  voir  a  l'endroit  ou 
elle  a  ete  faite,  I'interieur  de  la  machine  des  deu\ 
cotes. 

L'auteur  a  joint,  a  chaque  modele,  enferme  dans 
un  cahier,  une  notice  historique  et  une  description 
accompagnees  de  figures  intercalees  dans  le  texte. 


Les  recettes  du  distillateur,  par  Ed.  Fierz,  liquo- 
riste  (Actualizes  scienlifiques).  —  Fn  vol.  in-18 
jesus  de  149  pages.  —  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1899.  —  Prix  :  2  fr.  15. 

Ce  petit  volume  ne  contient  aucune  theorie,  au- 
cune  etude  Irop  generate,  mais  uniquement  des 
recettes. 

\pres  une  vingtaine  de  pages  de  generalites, 
l'auteur  donne  les  recettes  de  fabrication  de  140  li- 
queurs, cremes,  amers,  spiritueux  et  sirops  divers, 
et  termine  par  l'indication  de  la  composition  de 
divers  colorants  indispensables  au  distillateur. 


Dictionnaire  technique  francais-anglais  des  ou- 
tils  et  ustensiles  employes  dans  les  metiers 
mauuels,  la  petite  industrie,  le  menage,  etc., 
par  A.-S.  Lovendal.  —  Un  vol.  in-8°  de  158  pages. 
—  Boyveau  et  Chevillet,  editeurs,  Paris,  1899.  — 
Prix :  3  francs. 

Cet  ouvrage  sera  particulierement  utile  aux  Inge- 
nieurs,  aux  commissaires  exportateurs  et  imporla- 
teurs,  aux  agents  en  douane  et  aux  traducteurs,  car 
a  plupart  des  mots  qu'il  contient  ne  se  rencontrent 
pas  dans  les  dictionnaires  techniques  actuels. 


INFORMATIONS 


Du  transport  61ectrique 
de  la  force  motrice  a  domicile  dans 
la  region  de  Saint-Etienne. 

II  existe,  dans  la  region  de  Saint-Etienne,  environ 
30  000  metiers  a  tisser  le  ruban,  dont  15  000  a  Saint- 


Etienne  et  le  reste  dans  un  rayon  de  40  kilom.  Ces 
metiers,  groupes  exceptionnellementdansdegrandes 
usines,  appartiennent  le  plus  souvent  a  de  petits 
patrons,  a  des  chefs  <l'ateliers  dits  passementiers, 
qui  possedent  deux  ou  trois  metiers,  et  travaillent  a 
fagon  pour  le  compte  des  fabricants.  Ceux-ci  four- 
nissentles  matieres  premieres  (soie  ou  coton),  e'est- 
a-dire  le chargememt  et  paient  le  faconnier  au  metre 
tisse. 

Jusqu'a  ces  dernieres  annees,  le  metier  a  ruban 
etait  mil  a  bras;  cette  disposition  permettait  bien, 
au  pere  de  famille,  de  conserver  ses  enfants  pres  de 
lui,  et  de  developper  en  cux  des  qualites  tradition- 
nelles  de  gout  et  d'habilete,  mais  elle  rendait  im- 
possible toute  lulte  contrc  la  concurrence  etrangere 
surtout  dans  Particle  courant. 

L'61ectricite  est  venue  heureusement  fournir  une 
excellente  solution  a  ce  probleme  ^conomique,  et 
M.  Edouard  Simon  vienl  de  monirer,  dans  le  Bulle- 
tin de  la  Societe  d' Encouragement  (*),  comment  le 
transport  eleetrique  de  la  force  motrice  a  pu,  par 
sa  merveilleuse  souplesse,  remedier  a  cet  etat  de 
choses  sans  apporter  aucun  trouble  dans  Fune  des 
plus  anciennes  et  des  plus  belles  industries  du 
pays. 

C'est  en  1891  que  se  forma  Ja  Compagnie  eleetri- 
que de  la  Loire,  pour  transmettre  la  commande  au- 
tomatique  aux  metiers  a  ruban,  dissemines  tant  aux 
environs  que  dans  les  faubourgs  de  Saint-Etienne. 
Cette  Society  compte  actuellement  cinq  usines  dispo- 
sant  d'une  force  totale  de  2  200  chevaux.  Son  reseau 
suburbain,  qui  dessert  24  communes,  a  un  d^velop- 
pement  de  110  kilom.  et  transmet  du  courant  tri- 
phas6  a  5  200  volts.  Trente  postes  de  transformateurs 
ramenent  la  tension  de  transport  a  la  tension  de  dis- 
tribution, qui  est  de  190  volts  pour  la  force  motrice 
et  de  110  volts  pour  la  lumiere. 

Dans  Saint-Etienne,  les  usines,  au  nombre  de 
trois,  distribuent  Fenergie  eleetrique  directement  a 
190  volts. 

La  Societe  actionoe  actuellement  environ  2  500  me- 
tiers a  tisser  le  ruban  et  alimente  8  000  lam  pes ;  de 
plus,  100  chevaux  environ  sont  utilises  dans  de  pe- 
tits ateliers  d'armuriers,  de  mecaniciens,  de  menui- 
siers,  etc. 

Des  mesures  speeiales  ont  et6  prises  pour  mettre 
en  garde  les  habitants  des  localites  traversers  par 
des  canalisations  electriques  a  haut  voltage  contre  le 
danger  de  prendre  contact,  pour  une  cause  quelcon- 
que,  avec  les  fils  conducteurs. 


Varia. 

Nouveau  cable  sous-marin.  —  On  immergera 
prochainement  un  nouveau  cable  de  400  kilom.  de 
longueur  qui  reliera  la  Vela  de  Coro  a  Maracaibo 
(Venezuela).  Ce  cable  comprendra  au  centre  une  cor- 
delette  de  sept  fils  de  cuivre  de  0"""  6  de  diametre 
recouverte  d'une  enveloppe  de  gutta-percha  pesant 
18  kilogr.  environ  par  kilom.  Son  armature  protec- 
trice  sera  formee,  selon  les  profondeurs  dans  les- 
quelles  il  sera  immerge,  soit  d'une  premiere  couche 
de  18  fils  d'acier  de  lmm8  de  diametre  et  d'une  se- 
conde  couche  de  13  fils  de  fer  de  4  millimetres  de 
diametre,  soit  d'une  seule  couche  de  10  fils  de  fer  de 
4  millimetres  de  diametre. 

La  fabrication  de  ce  cable  a  6te  confiee  a  la  Societe 
Industrielle  des  Telephones  qui  a  egalement  cons- 
truit  et  pos6  le  cable  qui  relie  New-York  a  Puerto 
Plata  (Antilles)  et  le  grand  cable  transatlantique  de 
Brest  a  New-York  dont  ['inauguration  a  eu  lieu  au 
mois  d'aoiit  dernier  et  dont  le  Genie  Civil  a  donne 
la  description  (2). 

Cette  nouvelle  commande  a  une  Societe  francaise 
montre  une  fois  de  plus  les  progres  d'une  industrie 
dans  laquelle  notre  pays  etait  jusqu'ici  tres  en  retard 
par  rapport  a  FAngleterre. 


Expositions.  —  La  Societe  de  Geographic  de  Tou- 
louse organise,  a  l'occasion  de  la  reunion  des  socie- 
tes  savantes  a  Toulouse,  du  4  au  8  avril,  une  expo- 
sition publique  d'appareils  de  mesure  du  temps 
et  des  angles  gradues  suivant  le  systeme  decimal. 
Tous  lesmodeles  et  tous  les  systemes  sont  admis(3). 


ill  Decembre  1898. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  17,  p.  271. 

(3)  Les  instru,ments  devront  etre  arrives,  franco,  avant  le 
31  mars,  ii  I'adresse  de  M.  le  Secretaire  gdneral  de  la  Socitt^ 
de  Geogvaphie  de  Toulouse. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Plum  he  XVI  :  IMate- forme  mobile  electrique,  a  double  vitesse.  de  l'Exposition  de  1000. 


EXPOSITION  DE  1900 

LES  TRANSPORTS  ELECTRIQUES  DE  L'EXPOSITION  DE  1900 
Essais  de  la  plate-forme  mobile. 

(Planche  XVI.) 

Nous  avons  deja  eu  l'occasion  dc  signaler  (l)  les  experiences  que 
vicnt  d'executer  la  Compagnie  des  Iransporls  eleetriques  de  l'Exposi- 


plein  succes,  grace  aux  habiles  dispositions  prises  par  M.  Marecbal, 
dirccteur  de  la  Compagnie,  et  ]»ar  ses  collaborateurs,  M.  de  Mocomble 
et  la  Society  des  applications  industrielles.  Nous  croyons  interessant  dc 
liver  ici  la  physionomie  dc  eelte  installation  d'essai,  qui  peut  etrc 
considered  comme  un  raccourci  assez  exact  de  ('installation  future  de 
l'Exposition. 

DEsciurnoN  GENERALE.  —  On  sail  (')  que  la  plate-forme  mobile  con- 
siste  essentiellcmcnt  en  deux  planchers  ou  trotloirs  places  l'un  a  cole 
de  l'autre  et  aninies  dc  mouvements  de  translation  doubles  l'un  dc 


1.  —  Plate-forme  MOBO.K  d'essai  :  Vue  des  trotloirs  roulants  dans  la  partie  en  contre-courbe. 


tion,  eu  vue  de  verifier  les  conditions  d'etablisscment  et  d'exploita- 
tion  de  la  plate-forme  mobile  electrique  a  deux  vitesses,  systeme  Blot, 
Guyenet  et  de  Mocomble,  qu'elledoit  etablir  au  Champ-de-Mars,  pour 
desservir  l'Exposition  de  1900. 

Ces  experiences,  imposees  d'ailleurs  par  le  cahier  des  charges  a  la 
Compagnie  concessionnaire,  ont  etc  effectuees  a  Saint-Ouen  avec  un 


l'autre,  4  et  8  kilom.,  par  exemple.  Ces  planchers,  portes  par  des  trucks 
articules,  reposent,  par  l'inlermediaire  d'un  rail  axial,  sur  des  galets 
d'entrainement  mus  elcctriquement. 

On  s'est  astreint,  dans  Installation  faite  t)  Saint-Ouen,  a  reunir 
et  memc  a  exagerer,  sur  un  faible  parcours  de  400  metres  environ, 
toutes  les  diflicultes  que  Ton  rencontrera  sur  le  trace  definitif. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI\ .  «n»  \>,  p.  \9> 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXI,  d°10,  p.  150;  t.  XXXII,  n°  10,  p.  172;  I.  XXXIII,  tt"  '.,  p.  0*. 
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La  plate-forme  d'essai  est  maintenue  a  2m50  environ  du  sol,  par 
l'intermediaire  de  32  caissons  metalliques,  repartis  sur  une  courbe  de 
forme  sensiblement  elliptique  (fig.  2),  comprenant  une  partie  droitede 
50  metres  de  longueur  dont  36  en  pente  de  3  millimetres  par  metre,  et 
deux  parties  en  palier,  suivant  des  demi-circonferences  de  50  metres 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  de  Installation  d'essai. 


de  rayon.  De  plus,  une  double  inflexion  (fig.  1  et  2)  determine  une 
contre-courbe  de  50  metres  de  rayon,  en  rampe  de  3  millimetres  par 
metre.  Le  grand  axe  de  la  piste  ainsi  definie  est  de  150  metres  et  le 
petit  axe  de  100  metres  environ. 

Les  caissons  metalliques  <|ui  supportent  les  voies  ont  chacun  10m  50 
de  longueur  et  4  metres  de  largeur.  lis  se  combinent  deux  a  deux  pour 
supporter  les  treuils  dont  le  mouvement  determine  la  marche  de  la 
plate  -  forme.  Ces  treuils  sont  ici  au  nombre  de  27  seulement;  il  en 
resulte  qu'en  5  points  repartis  sur  toute  Ja  longueur  de  la  piste,  il  n'y 
a  entre  deux  caissons  que  des  galets  de  roulement  de  grande  et  de  pe- 
tite vitesse  independants  Fun  de  l'autre. 

Etablissement  de  la  vine.  —  Les  caissons  metalliques  de  10m  50  X  4 
metres  qui  supportent  les  voies  sont  months  simplement  sur  de  gros- 
ses traverses  en  bois,  ou,  si  les  d^nivellations  du  terrain  l'exigent,  sur 
de  pelits  murs  en  maconnerie.  Cbacun  de  ces  caissons  est  constilue 


Fig.  3.  —  Vue  interieure  de  la  plate-forme  et  du  ti'ottoir  a  grande  vitesse. 


(fig.  1  a  3,  pi.  XVI  et  fig.  3  du  textc)  par  trois  poutres  en  treillis  A, 
de  10"'  50  de  longueur,  a  lm  90  d'axe  en  axe,  reliees  par  des  entre- 
toises  C  et  des  echarpes  B  et  1)  qui  les  contreventent  solidement.  Sur 
le  caisson  ainsi  forme,  on  vient  poser  de  fortes  traverses  E,  espacees 
de  lm  50  environ  d'axe  en  axe.  Celles  qui  sont  placees  aux  extremites 
des  chassis,  sont  destinees  a  supporter  les  treuils  d'entrainement  par 
friction.  Ces  traverses  en  bois  ont  pour  effet  d'attenuer  la  sonority 
de  l'ensemble  de  la  construction  metallique.  Des  longrines  F  et  V 
viennent  reposer  avec  encastrement  sur  ces  traverses  et  supportent  a 
des  niveaux  dil'lerents,  les  rails  des  voies  de  roulement  des  deux  trot- 
toirs;  les  rails,  aiosi  soutenus  sur  toute  leur  longueur,  ne  travaillent 
en  aucun  point  a  la  flexion.  Les  voies,  dont  les  ecartements  sont,  res- 


pectivement,  de  0m  50  et  de  lm  20,  sont  constitutes  par  des  rails  a 
patin  en  acier,  tres  solidement  tirefonnes.  On  obtient  ainsi,  pour  les 
voies  de  roulement,  une  tres  grande  rigidite. 

Les  caissons  metalliques  servent  encore  a  1'etablissement,  sur  le 
pourtour  exforieur  de  la  piste,  du  trottoir  fixe  T,  de  1  metre  de  lar- 
geur, lequel  te  pose  sur  des  chassis  G  en  poutres  a  treillis. 

Treuils.  —  Les  treuils  qui  determinent,  par  galets  de  friction,  l'en- 
li  ainement  des  troltoirs,  sont  disposes  entre  les  caissons  metalliques 
du  bati  et  supportes  elastiquement  de  la  facon  suivante  (fig.  1  a  3, 
pi.  XVI  el  fig.  i  du  texle)  : 

Le  bati  en  fonte  S  de  chaque  treuil  peut  osciller  autour  d'un  axe 
de  suspension  appuyant,  a  ses  deux  extremites,  sur  deux  fers  pro- 
files h.  Ces  fers  sont  fixes  sur  deux  poutres  f,f,  qui,  placees  au-dessus 
des  traverses  E,  torment,  avec  les  longrines  F,  un  cadre  robuste  por- 
lant  lout  le  poids  du  treuil  qui  est  de  1  300  kilogr.  Le  bati  du  treuil 
repose,  d'autre  part,  sur  le  milieu  d'un  ressort  a  lames  z,  dont  les 


Fig.  4.  —  Vue  d'un  des  treuils  d'entrainement  par  galets  de  friction. 

extremites  sont,  au  moyen  de  deux  tiges  y,  renducs  solidaires  des  fers 
profiles  h.  Sur  le  bati  S  sont  disposes  un  moteur  (Mectrique  d  et  un 
jeu  d'engrenages  1,  2,  3,  4  destine  a  transmettre  un  mouvement  ra- 
lenti  aux  galets  d'entrainement.  Ces  galets  N  et  n  sont  montes  sur  un 
arbre  n  ;  leurs  diametres,sont  dans  le  rapport  de  2  a  4. 

La  suspension  elastique  du  bati  S  permet,  a  un  moment  donnt,'  de 
relever  tout  le  systeme,  simplement  en  bandant  le  ressort  z  au  moyen 
de  l'6crou  de  reglagc  dont  il  est  muai.  On  a  ainsi  un  moyen  de  regler 
l'adherence  entre  le  galet  N  et  la  grande  plate-forme,  tandis  que  Ton 
peutagir,  en  marche,  sur  le  galet  n  d'une  facon  analogue.  II  convient, 
d'ailleurs,  de  remarquer  que  l'arbre  a  etant  muni  de  joints  a  la  car- 
dan, l'un  des  galets  de  friction  peut  6tre  releve"  ind^pendamment  de 
l'autre,  sans  qu'il  en  resulte  d'inclinaison  pour  tout  l'arbre,  ce  qui 
generait  le  fonclionnement  du  treuil. 

Trucks.  —  La  rotation  des  galets  N  et  n  determine  l'entrainement, 
aux  vitesses  de  8  et  4  kilom.,  des  deux  trotloirs  mobiles  M  et  m.  Cha- 
cun de  ces  trottoirs  forme  une  sorte  de  chaine  sans  tin  dont  les  mail- 
Ions  sont  constitues  alternativement  par  un  truck  sans  roues  et  par 
un  truck  plus  long,  muni  lat6ralement  de  roues  de  guidage.  Sous 
chaque  truck,  et  suivant  son  axe,  est  dispose  une  sorte  de  rail,  dit 
poutre  axiale,  dont  les  extremites  s'articulent  a  charniere  a  la  poutre 
axiale  du  truck  suivant.  Le  chassis  des  trucks  est  constitue  (fig.  1,  4 
et  5,  pi.  XVI),  par  un  cadre  dont  les  grands  cotes  sont  formes  par  des 
longerons  en  fer  profiles  L  et  L'.  Dans  le  cas  de  la  plate-forme  a 
grande  vitesse,  des  longerons  existent  aussi  dans  l'axe  du  chassis.  Ces 
pieces  sont  reliees  par  des  entretoises  etdescontreventementsen  forme 
de  croix  de  Saint-Andre\ 

Les  chassis  se  terminent  par  deux  parties  circulaires  convexes  R  ou 
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concaves  R',  suivant  qu'elles  se  rapporteat  a  un  truck  avec  ou  sans 
roues  dc  guidage.  Le  centre  des  cercles  combines  deux  a  deux  coin- 
cide avec  l'articulation  a. charniere  des  poutres  axiales correspondantes. 

En  certains  endroits,  et  pour  permetlre  de  rcgler  exaclemenl  le  de- 
veloppement  du  trottoir  mobile,  on  dispose  un  truck-racconl  (fig.  3) 
qui  peut  avoir  sur  le  cote  une  seule  roue  de  guidage  et  dont  la  lon- 
gueur peut  etre  modi  (ice  a  volonte. 

Les  trottoirs  mobiles  sont  constilucs  par  des  planches  jointi\es  Qxees 


des  trottoirs  mutants  provient  d'une  usine  \oisine,  apparlciiani  a  la 
SocieHS  pour  le  transport  de  force  par  l'cHectricitt?  dc  Saint-Ouen. 


Fig.  5.  —  Articulation  des  trucks  des  trottoirs  a  grande  et  a  petite  vitesses. 

aux  longerons  des  trucks  (fig.  5);  ils  ont  respectivement,  comme  lar- 
geur,  2  metres  et  0'"  900.  Le  trottoir  fixe  et  les  deux  trottoirs  mobiles 
s'Stagent  a  0m100  1'un  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  Ton  puisse  passer 
de  l'un  a  l'autre  sans  la  moindre  difficult^.  Ils  se  recouvrent  1'un 
l'autre  sur  une  largeur  de  0m  UoO.  Les  parements  verticaux  de  chaque 
trottoir  s'arretent  a  hauteur  < I u  centre  des  parties  circulates  des  ex- 
tremites  du  chassis,  pour  permettre  aux  trucks  de  suivre  toutes  les 
sinuosites  du  par- 
cours. 

Desgarde-lous  sont 
disposes  sur  le  pour- 
tour  inlerieur  de  la 
plate-forme  a  grande 
vitesse  et  des  tiges 
de  fer  verticales,  for- 
mant  appui,  servent 
a  passer  d'un  trot- 
toir a  l'autre. 

L'installation  de- 
finitive comprendra 
des  bancs  places  de 
distance  en  distance 
sur  la  plate-forme  a 
grande  vitesse  qui 
sera,  probablement 
aussi,  recouvcrte 
partiellement  d'a- 
bris  legers. 

Les  trottoirs  dc 
l'installation  d'essai 
avaient  etS  calculcs 
pour  quatre  voya- 
geurs  par  metre  su- 
perficiel.  II  en  resul- 
tait  une  charge  de 
300  kilogr.  par  metre 
courant  pour  le  trot- 
toir a  petite  vitesse 
et  de  1000  kilogr. 
pour  celui  a  grande  vitesse.  Les  charges  par  roue  de  guidage  sont, 
respecti  vement  dans  l'un  et  l'autre  cas,  de  400  et  de  1 500  kilogr. ;  cell<  s 
suppurtees  par  les  galels  moteurs  el  par  ceux  de  support,  places  au 
milieu  des  caissons  metalliques  A,  sont  de  700  et  de  1800  kilogr. 

L'effort  tangentiel  developpc  par  le  galet  d'entrainement  dc  chaque 
treuil  est  de  350  kilogrammes. 

Installation  electriquc.  —  Le  courant  necessaire  a  la  mise  en  marche 


Fig.  7.  —  ArriveV  des  cables  de  la  licne  acrienne  au  tableau  de  distribution. 


Fig.  6.  —  Vue  d'un  des  moteurs  et  de  I'interrupteur  correspondant. 

Le  materiel  a  ^te"  fourni  et  installc  par  la  Sociel6  des  applications 
industrielles. 

II  comprend  tout  d'abord,  a  1'usine  gencratrice,  un  alternateur  a 

fer  tournant,  sys- 
teme  Alioth,  Ebur- 
nissant  un  courant 
triphase  a  25  p£rio- 
des.  11  est  susceptible 
de  fournir  un  cou- 
rant a  600  amperes 
et  220  volts,  ce  qui 
correspond  a  une 
energie  de  150  kilo- 
watts. 

Le  courant,  ainsi 
gene>e\  est  trans- 
ports jusqu'a  la 
plate-forme  au 
moyen  d'une  ligne 
de  650  metres  de 
longueur  (fig.  7), 
comprenarrt  neuf 
cables  de  300  milli- 
metres carres  de  sec- 
lion  et  relies  par 
groupes  de  trois; 
chaque  groupe  con- 
stitue  ainsi  un  cir- 
cuit complet.  I. a 
ligne  aboutit  a  un 
tableau  de  distribu- 
tion .  comprenant 
trois  barres  pour  l'ar- 
rivge  du  courant  et 
deux  interrupteurs 

ti  ipolaires,  pour  la  marche  dans  un  sensou  dans  l'autre  et  pour  1'arret 
brusque.  Le  courant  parcourt  ensuite  sept  circuits  distincls,  dont  les  f i Is 
sont  disposes  sur  la  face  interne  du  bati  de  la  plate-forme  (fig.  3  et  6). 

Chacon  de  ces  circuits  dessert  quatre  moteurs,  groupfe  en  tension 
el  convenablement  repartis  sur  le  parcours.  Ce  sont  des  moteurs  tri- 
phasics asynchrones,  sans  resistance  dans  l'induit  ni  balais;  ils  tour- 
nent  a  720  tours  par  minule.  Leur  puissance  est  de  5  chevaux  et  ils 
marchent  a  50  volts. 
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Dans  un  des  sept  circuits,  l'un  des  moteurs  est  remplace"  par  une 
resistance,  les  treuils  etant  seulement  au  nombre  de  27. 

Par  suite  du  mode  de  repartition  des  moteurs  sur  les  circuits,  si 
Ton  interrompt  le  courant  dans  l'un  d'eux,  la  diminution  de  l'effort 
de  propulsion  se  r^partit  uniformement  sur  toute  la  longueur  de  la 
piste.  Chaque  moteurest,  d'ailleurs,  combine  a  un  interrupteur  (fig.  6), 
qui  permet  de  le  remplacer  a  volonte  par  une  resistance. 

Resultats  des  essais.  —  Les  essais  auxquels  on  a  proc£de"  sur  la 
plate-forme  que  nous  venons  de  decrire  ont  fourni  de  nombreuses 
indications  sur  les  perfectionnements  que  Ton  y  doit  apporter. 

La  plate-forme  a  marche"  par  des  temps  neigeux  particulierement 
deTavorables,  vehiculant  a  la  fois,  certains  jours,  plus  de  1  500  per- 
sonnes.  Le  poids  total  des  trottoirs  atteignait,  dans  ce  cas,  250  tonnes 
environ,  et  le  travail  absorbe"  variait  de  40  a  45  kilowatts.  A  une 
variation  de  60  tonnes  dans  le  chargement  correspondait  une  varia- 
tion necessaire  de  5  kilowatts  environ  pour  l'energie  du  courant. 

Dans  une  deuxieme  seYie  d'experiences,  on  a  charge"  la  plate-forme 
de  saumons  a  raison  de  490  kilogr.  par  metre  courant,  jusqu'a  un 
chargement  de  o0  tonnes  sur  une  seule  portion  de  la  plate-forme. 

On  a  reconnu  que,  dans  ces  divers  cas,  l'usure  des  organes  d'en- 
trainement  etait  n^gligeable  et  que  le  glissement  des  poutres  axiales 
sur  les  galets  entraineurs  ne  d6passait  jamais  5  %• 

Les  experiences  ont  d6montre  que  les  personnes  les  moins  ingambes 
arrivaient  a  passer  facilement  d'un  trottoir  a  l'autre.  II  suffit  pour 
cela  de  se  deplacer  dans  le  sens  du  mouvement  en  s'aidant,  au  besoin, 
des  appuis  disposes  sur  les  trottoirs. 

Nous  ne  doutons  pas  que  les  constructeurs  trouvent  moyen  d'atte- 
nuer  le  bruit  desa^reable  cause  a  certains  moments  par  le  glissement 
des  poutres  axiales  sur  les  galets  d'entrainement. 

Les  observations  recueillies  au  cours  de  ces  essais  ont  egalement 
fourni  de  tres  precieuses  donnees  sur  le  moyen  le  plus  pratique  de 
demarrer  a  p'eine  charge  et  sur  l'intensiti,  de  l'effort  a  developper 
dans  ce  cas  qui  pourra  se  pr^sentei  accidentellement. 

En  resume,  on  peut  elre  assure,  des  maintenant  que,  grace  a  ces 
trottoirs  roulants,  dont  la  capacite  de  transport  est  enorme,  et  au 
chemin  de  fer  eiectrique  qui  leur  sera  combine,  les  foules  pourront 
circuler  rapidement  et  sans  fatigue  dans  l'enceinte  de  l'Exposition. 

A.  Boudon, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

INFLUENCE  DES  ARMATURES  METALLIQUES 
sur  les  proprietes  des  mortiers  et  betons. 

(Suite  i.) 

Determination  du  pourcentage  de  metal  le  plus  economique.  —  On  a 
vu  que  tant  que  la  section  des  armatures  ne  depasse  pas  certaines 
limites,  il  est  tres  avantageux  de  l'augmenter  parce  qu'on  accroit 
ainsi  le  travail  produit  par  le  beton  comprime.  Mais  pour  une  certaine 
valeur  du  pourcentage,  l'effort  impost  au  beton  atteint  la  limite  que 
Ton  ne  peut  pas  depasser  sans  danger  etsi  Ton  augmente  encore  la  sec- 
tion des  armatures,  on  ne  peut  maintenir  dans  les  limites  voulurs,  le 
le  travail  impose  au  beton  comprime'  qu'en  reduisimt  la  tension  par 
millimetre  carre  imposed  au  metal  et  en  cessant  ainsi  d'utiliser  toute 
sa  resistance. 

II  est  done  probable  que  le  pourcentage,  pour  lequel  le  fer  et  le 
beton  comprime  arrivent  simultanement  aux  limites  de  travail  dan- 
gereuses.  doit  donner  le  maximum  possible  d  economic  II  importe  de 
verifier  s'il  en  est  reellement  ainsi.  Pour  determiner  la  valeur  de  ce 
pourccntage-type,  il  suffit  d'introduire  dans  la  formule  [2]  les  valeurs 
de  c  et  de  /  que  Ton  a  fixees  com  me  limites  de  travail,  d'en  tirer  la 
valeur  de  x  et  de  la  porter  dans  la  formule  [1]  qui  donne  la  valeur 
cherchee  du  pourcentage  p. 

11  reste  a  calculer  les  moments  de  rupture  des  prismes  ou  le  pour- 
centage est  superieur  a  la  valeur-type  ainsi  determinee.  Pour  cela,  il 
suffit  d'etablir  des  formules  analogues  a  celles  qui  portent  les  numeros 
LI  J,  [2]  et  [  3],  en  y  introduisant  la  compression  c  du  beton  a  laquelle 
on  veut  assigner  une  limite  determinee,  au  lieu  de  la  tension  /  du 
metal  que  Ton  sait  etre  alors  sans  danger  puisque  les  armatures  ont 
un  exces  de  force. 

Ces  formules  sont  les  suivantes : 


tx  ■ 


\ 00  cp  x ■ 

~  T 
l=- 


k 


M  =  eh*  ( tx 


4  —  x 


It  1  —  x 
+  100p 


C  X  —  U  X 


3u 


k  1  —  x 


[4] 
[5] 
[6] 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  14,  p.  213;  n«  15,  p.  229. 


Ces  formules  donnent  les  valeurs  des  moments  de  rupture  par  ecra- 
sement  du  beton  pour  les  pourcentages  superieures  au  type,  tandisque 
ce  sont  les  formules  LI]  a  [3]  qui  donnent  les  valeurs  des  moments  de 
rupture  par  depassement  de  la  limite  d'elasticite  du  metal  pour  les 
pourcentages  inferieurs.  Nous  donnons  dans  le  tableau  V  ci-dessous  les 
resultats  ainsi  obtenus  p3ur  les  poutres  formees  de  beton  maigre  el  de 
fer  dans  le  cas  des  efforts  permanents  et  des  efforts  repetes  (l)  : 

Tableau  V.  —  Beton  a  300  kilogr.  et  fer. 


EFFORTS 

PERMANENTS 

EFFORTS  REPETES 

0,0082 

0,010 

0,020 

0.02I1 

0,030 

0.0082 

0,015 

0,030 

Home. its  dc  ruplure,  eii  kiluijniiiiiii  Ires.  .  . 

o,  un 

O.loT 

0,2G2 

0.280 

0,296 

0.I40 

0,163 

0,191 

Ileprascs  fU  kiloijramiuilrc  

/•3b 

414 

324 

3 1 4 

333 

435 

460 

330 

Tcusion  des  iniutlres,  en  kilogniiiuues.  .  . 

16 

1b 

16 

16 

12,9 

16 

11,9 

8,2 

PressMO  niaxiiDiiiu  du  belun,  en  kilogrammes . 

100 

107 

143 

1 50 

150 

1 00 

100 

100 

Bien  que  le  sens  de  ces  chiffres  soit  par  lui-meme  assez  clair.  la 
figure  6  representant  ceux  qui  sont  relatifs  au  cas  des  efforts  per- 
manents, en  fera  mieux  saisir  les  variations. 

On  a  pris  comme  abscisses  les  pourcentages  des  armatures.  Les  or- 
donnes  sont  :  pour  la  courbs  ABC  les  moments  de  rupture,  pour  DEF 


Tens to il  cLt-  fa\  ;H 


Fig.  6. 

les  depenses  par  kilogram  metre,  pour  GHI  les  tensions  des  armatures 
metalliques  et  pour  JKL  les  pressions  maxima  imposees  au  beton. 

Le  pourcentage- type  est  egal  a  0,0217  et,  comme  il  etait  facile  de  le 
prevoir,  il  est  le  plus  avantageux  au  point  de  vue  de  la  depense  par 
kilogrammetre,  etant  entendu  qu'on  compare  des  poutres  ayant  la 
meme  hauteur  de  section  transversale. 

II  convient  de  remarquer  que  la  depense  augmente  moins  rapi- 
dement quand  on  augmente  le  pourcentage  au-dessus  de  sa  valeur- 
type  que  lorsqu'on  le  reduit  au-dessous.  L'augmentation  de  depense 
est  meme  assez  faible  dans  ce  dernier  cas  tant  qu'on  reste  dans  cer- 
taines limites  et,  il  semble  qu'il  n'y  aurait  pas  grand  inconvenient  a 
exagerer  le  pourcentage,  mais  il  est  bon  de  faire  attention  a  la  nature 
du  danger  qui  peut  en  resulter.  En  effet,  avec  des  armatures  relati- 
vement  trop  fortes,  e'est  le  beton  qui  cedera  le  premier  en  s'ecrasant 
sans  que  rieti  en  ait  prealablement  averti,  tandis  que  si  les  armatures 
sont  faibles,  ce  sont  elles  qui,  d'abord,  depas?eront  la  limite  delasticite 
el  les  fissures  du  beton  tendu  averliront  du  danger  avant  que  la  cons- 
truction menace  ruine  et  alors  que  souvent  on  pourra  encore  y  porter 
remede. 

Nous  donnons  ci-dessous  (tableaux  VI  et  VII)  les  moments  de  rupture 
et  les  depenses  par  kilogrammetre  qui  correspondent  a  dififerentes  va- 

Tableau  VI.  —  Beton  a  800  kilogr.  et  fer. 


PoureenUge  des  armatures  

\lunieiils  dc  runtime,  en  kiliiij'1  nflres. 

Deposes  par  kilograiomitre  


EFFORTS  PERMANENTS 


n. inn 
0,216 

393 


0,030 

0,040 

0  056 

0,065 

0,010 

0,030 

0,033 

0,417 

0,516 

0,715 

0,768 

0,216 

o,/,n 

0,450 

299 

281 

248 

234 

393 

310 

291 

EFFORTS  REPETES 


0,036 
0,502 
352 


Tableau  VII.  —  Beton  d  800  kilogr.  et  acier. 


EFFORTS  PERMANENTS 

EFFORTS  REPETES 

0,010 

0,020 

0,025 

0,035 

0,010 

0,012 

0,020 

Moineuls  de  rapture,  eu  kUognmmMres. 

0,327 

0.521 

0.650 

0,725 

0,3S7 

0  360 

0,413 

pepenses  par  kilogrammetre  

266 

209 

1 85 

196 

266 

254 

204 

(1)  Dans  ce  tableau,  les  chiffres  relatifs  aux  pourcentages-types  sont  inscrits  en  carac- 
teres  gras. 
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leurs  du  pourcentage  pour  les  poutres  formees  de  beton  riche  arm6  de 
fer  ou  d'acier.  II  semble  inutile  d'indiquer  les  tensions  et  pressions 
qui  varient  suivant  les  memes  lois  que  dans  le  cas  precedent. 

On  voit,  d'apres  ces  chiffres.  que  le  pourcentage  theoriquement  le 
plus  avantageux  pour  les  poutres  en  beton  a  800  kilogr.  et  fer  sup- 
portant  des  efforts  permanents  atteinl  le  chiffrede  0,056,  qu'il  est  pra- 
tiquemeDt  impossible  a  realiser  dans  de  boines  conditions. 

11  semble  done  qu'un  beton  dost?  a  500  kilogr.  sufflra  largement  aux 
poutres  armies  de  fer  ordinaire  si  elles  ne  supportent  que  des  efforts 
permanents,  tandis  qu'il  sera  avantageux  de  forcer  encore  le  dosage  si 
les  poutres  sont  exposees  a  des  efforts  reputes  ou  si  leurs  armatures 
sont  en  acier  resistant  auquel  on  demande  tout  le  travail  dont  il  est 
capable . 

Calcul  des  dimensions  des  poutres  annees.  —  Les  tableaux  ci-dessus 
donnent,  pour  chaque  nature  de  materiaux  et  pour  chaque  pourcen- 
tage de  metal,  le  moment  de  flexion  qui  provoquerait  la  Assure  du 
beton  tendu  ou  l'ecrasement  du  beton  comprime.  Ce  sont  bien  la  les 
limites  dangereuses,  et  pour  etre  a  merae  de  calculer  les  dimensions 
des  poutres,  il  ne  rcste  a  determiner  que  le  coeflicient  de  s6curit6  S, 
e'est-a-dire  le  rapport  de  la  charge  de  rupture  d'une  piece  a  la  charge 
r6elle  qu'il  convient  de  lui  imposer  dans  les  constructions. 

II  est  naturel  de  rappeler  d'abord  ce  qu'on  fait,  a  cet  egard,  dans 
les  constructions  mtHalliques. 

Le  reglement  sur  les  ponts  m6talliques.  en  date  du  29  aout  1891, 
permet  que,  dans  les  grands  ouvrages.  ou  les  chocs  sont  peu  a  craindre. 
on  soumette  le  fer  ordinaire  a  la  tension  de  8k?50  et  l'acier  extra- 
doux  a  celle  de  llk«50  par  millimetre  carre.  Ces  chiffres  se  rap- 
prochent  du  quart  des  resistances  de  ces  metaux  a  la  rupture  et  de  la 
moitie  de  leurs  limites  d'6lasticite  minima. 

Si  l'on  remarque  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  ouvrage  metallique  qui 
ne  s'ecroulerait  pas  des  que  la  limitc  d'elasticite  serait  d^passee,  sur- 
tout  dans  les  pieces  comprimces,  on  doit  admettre  que  le  coeflicient 
r6el  de  securite  ne  depasse  guere  2  dans  les  grandes  constructions 
metalliques.  Dans  les  petits  ouvrages,  les  efforts  maxima  sont  r6duits 
respectivement  a  6ks  500  et  8ks500,  mais  cette  diminution  dc  travail 
est,  a  peine,  suffisante  pour  tenircompte  de  l'accroissement  du danger 
resultant  des  trepidations,  des  chocs  et  de  Taction  dc  la  rouille.  Ces 
diverses  causes  de  destruction  sont  peu  a  craindre  dans  le  beton  arrne 
et,  par  suite,  on  pourrait  etre  tente  d'adopter  pour  elles  un  coefficient 
de  securite  de  2  par  rapport  aux  moments  dc  rupture  que  nous  avons 
calculus  et  au-dessous  desquels  la  ruine  de  la  construction  ne  parait 
pas  a  craindre. 

Mais  avant  de  conclure.  il  faut  se  rendre  compte  des  resultats 


Tableau  VIII.  —  Biton  d  ■'}<)()  kilogr.  et  fer. 


EFIOHTS 

PERMANEN  I  - 

EFFORTS  IIKI'I  1 1  - 

Poiivfiiiaijo  dps  imntnrM  

fl ,  1  082 

n.om 

0,020 

0.0217 

0,030 

O.O082 

0.015 

0.030 

VoniPiils  dp  rupturp,  pii  kilogrammiMrfr .   .  . 

o,uo 

0.1S1 

0.2IV2 

0.2K0 

0.290 

0,140 

0.163 

o.nn 

Moments  dp  lr.n,nl  bra.  InicUpi]  .  .  . 

n.iiiii 

o.n:o 

0.100 

0.1(14 

O.Ht 

0.001 

0.0KS 

o.n* 

topfflrionts  06 rmpo Willi  dp  wuriU  .  .  . 

2.3 

2,3 

2,0 

2.7 

1,6 

2.3 

4,92 

1 .73 

On  voit  que,  pour  les  constructions  exposes  a  des  efforts  perma- 
nents, le  coefficient  de  securite"  varie  de  '2. .'3  a  2,7  et  s'ecarte  peu,  par 
consequent,  d'une  valeur  moyenne  de  2,I>0.  C'est,  pour  une  formula 
empirique,  un  resultat  remarquablc  qui  prouve  le  sens  pratique  de 
son  auteur. 

Pour  les  constructions  soumises  a  des  efforts  frequemment  rep6t6s, 
le  coefficient  de  security  est  encore  satisfaisant  dans  le  cas  des  tres 
faibles  pourcentoges  voisins  de  0,01;  mais  il  descend  a  1,715  quand  le 
pourcentage  du  melal  s'61eve  a  0,03  et  on  peut  regarder  cette  marge 
de  securite  com  me  un  peu  faible. 

De  l'ensemblc  des  considerations  et  conslalations  qui  precedent, 
nous  sommes  porte  a  conclure  que  tant  qu'on  n'aura  pas  constate 
l'6tat  de  constructions  armccs  faites  depuis  longtemps,  il  sera  prudent 
d'adopter  un  coeflicient  dc  securite'  6gal  a  2,5  par  rapport  aux  limites 
d.mgereuses  que  l'on  determinera  pour  chaque  type  de  construction, 
apres  avoir  fait  drs  cs-aisou  recueilli  des  renseignemenls  certains  sur 
les  materiaux  qu'on  compte  y  employer. 

Deformations  du  beton  armc  soumis  aux  efforts  repetes.  —  En  attendant 
que  l'experiencc  ou  des  essais  de  longue  duree  aient  fait  connaitre 
exactement  les effets  des  repetitions  d'ellbrts  sur  le  beton  arm6,  il  n'est 
pas  sansintexcl  d'etudier  les  deformations  qui  se  produiscntimmcdiale- 
ment  dans  les  prismes  quand  on  les  decharge,  apres  les  avoir  charges, 
e'est-a-dire  quand  on  leur  impose  unefois  l'6preuve  dont  la  repetition 
semble  dangereuse. 

Nous  prenons,  comme  sujet  d'etude,  le  prisma  n°  35,  qui  avait  exac- 
tement la  memo  constitution  que  le  prisme  n°  34,  prec6demment 
etudie,  et  qui  a  donne  des  rdsultats  a  peu  pros  identiques  pendant  la 
periode  de  chargement. 

On  a  indique  dans  la  2C  el  la  3e  ligne  du  tableau  IX  ci-dessous  les 
allongements  et  les  raccourcissements  qui  se  sont  produits  dans  les 
faces  opposees  du  prisme,  lorsqu'il  a  616  soumis  aux  moments  dc 
flexions  indiques  dans  la  premiere  ligne. 


Tableau  IX. 


Imaati  de  flp\ion,  en  kUognnuaetres  

0,57 

5,18 

11,48 

17,78 

21,08 

17,78 

11,48 

0.57 

30,38 

38,78 

30,38 

24,08 

13,58 

0,57 

24.08 

38.78 

51 .38 

38,78 

30,38 

24,08 

13,58 

0,57 

Allungpmpnts  du  bptitn  pit  nUHnttrcfl  pnr  nii'tre  .  . 

0 

0,035 

0 , 089 

0,149 

0,254 

0,208 

0,143 

0,022 

0,408 

0,694 

0,597 

0,478 

0,313 

0,084 

0,432 

0,724 

1,137 

0,929 

0,751 

0,575 

0.380 

0,130 

Rafpourpissements         —         —           .  . 

0 

0,008 

0,057 

0,125 

0,213 

0.200 

0,146 

0,020 

0.322 

0,489 

0,447 

0,346 

0,231 

0,052 

0,296 

0,500 

0,741 

0,647 

0,520 

0,377 

0,276 

0.073 

obtenus  jusqu'a  ce  jour  pour  les  constructions  en  beton  arme\  Assu- 
rement.  elles  sont  encore  trop  r6centes  pour  donner  des  renseigne- 
ments  deTinitifs  au  point  de  vue  de  ladur6e;  cependant  un  grand 
nombre  d'enlre  elles  datent  de  plusieurs  annees  et  la  vogue  croissante 
de  certains  entrepreneurs  tend  a  prouver  que  leurs  travaux  ont  etc 
fails,  en  general,  au  moins.  dans  de  bonnes  conditions. 

II  est,  en  consequence.  interessantdemettreen  regard  de  chacun  des 
moments  de  rupture  que  nous  avons  determines  pour  les  poutres  for- 
moes de  beton  maigre  et  de  fer  a  differents  pourcentages,  les  moments  de 
flexion  qui  leur  seraient  reellement  appliqu6s  si  l'on  adoptait  la  formu'.e 
la  plus  employee,  celle  de  M.  Ilennebique  (').  lis  ligurent  a  la  scconde 
ligne  du  tableau  VIII  ci-apres.  Dans  la  troisieme,  on  a  inscrit  les 
quotients  des  moments  de  rupture  divises  par  les  moments  de  travail 
donnes  par  la  formule  empirique;  ce  sont  les  coefficients  de  securite 
reels  des  constructions  executees  par  M.  Ilennebique,  ou  plulot  ce 
sont  des  minima,  puisque  les  moments  de  rupture  ont  6t6  calcules. 
comme  nous  1'avons  dit,  avec  des  resistances  minima  et  peut-etre  trop 
faibles  du  beton  maigre  et  du  fer. 


(1)  M.  Hennebique  precede  ainsi.  Soil  M  le  moment  de  flexion  impose  a  unc  poutre. 
11  appelle  211  la  hauteur  de  la  partie  de  seciion  qui  Iravaille  par  compression  et  admel 
que  la  pression  du  belon  y  est  partout  egale  a  25  kilogr.  et  que  son  moment  pris  par 
rapport  a  la  limite  de  cette  partie  comprimee  doit  equilibrer  la  moiiie  de  M.  Si  Ton 

designe  par  e  l'6paisseur  de  la  poutre,  on  aura  done  2HeX  25 X  -  -  — »  et  on  en  t'rera 

la  valeur  de  It.  La  seconde  moit'il  du  moment  H  doit  etre  fournie  par  le  metal,  d'aprta 
M.  Hennebique  Si  done  la  distance  des  armatures  a  la  limite  du  belon  comprint  est 

designee  par  H,  et  si  l'on  veut  que  leur  section  S  Iravaille  a  10  kilogr.,  on  aura  S  — — . 

1UH| 

Il  est  superllu  de  prouver  que  cette  formule  repose  sur  deux  erreurs  theoriques  :  I'uni- 
formit6  de  la  pression  dans  toule  la  surface  comprimee  et  l'egaliti  des  moments  des  ten- 
soins  et  pressions  pris  par  rapport  a  1'axe  neutre. 


La  charge  a  etc  supprimee  graduellement  a  Irois  reprises  difierentes, 
apres  avoir  produit  des  moments  de  flexion  de  24,08,  38,78  et 
51,38  kilogram  metres. 

Ne  voulant  pas  donner  trop  d'etendue  a  cette  note,  nous  nous  bor- 
nerons  a  degager  les  resultats  des  deformations  qui  ont  eu  lieu,  lors- 
que,  apres  avoir  616  porte  a  5lks,n38,  le  moment  de  flexion  a  6t6  ra- 
mene  a  0kl?m  57,  valeur  minimum  qui  etait  necessaire  pour  maintenir 
les  leviers  en  place. 

Au  moyen  de  calculs  tout  a  fait  analogues  a  ccux  qui  ont  donne  les 
chiffres  du  tableau  ins6re  a  notre  premiere  note('),  nous  avons  ctabli 
le  tableau  X  ci-apres.  La  hauteur  de  la  section  du  prisme  qui  etait  exac- 
tement det.O  millimetres,  a  ete  divis6e,  dans  les  colunnes  2  et  3,  en  deux 
parties  proporlionnelles  a  1  allongement  et  au  raccourcissement  obser- 
ves, et  dont  l'une  est  soumise  a  des  tensions,  tandis  que  l'autre  est 
cumprimee.  Dans  la  colonne  5,  on  a  inscrit  les  allongements  du  fer  cal- 
cul6sd'apr6s  ccux  du  mortier,  en  admettant  l'hypothcse  habiluelle  de 
la  conservation  des  sections  planes.  Les  coefficients  d'elasticile  du  fer 
(col.  6)  oot  ete  empruntes  au  tableau  de  notre  premiere  note  ;  en  les 
mullipliant  par  les  chiffres  de  la  colonne  5,  on  a  obtenu  les  tensions 
du  fer,  par  millimetre,  et  leurs  produits  par  42mm  6,  section  des  arma- 
tures, ont  donne  les  tensions  totales  du  fer  (col.  8). 

En  mullipliant  les  tensions  totales  par  leurs  bras  de  levier,  e'est- 
a  dire  par  les  distances  entre  l'axe  de  l'arinature  et  le  centre  de  gra- 
vite  des  compressions,  on  a  obtenu  les  moments  de  flexion  produits 
par  ces  armatures.  En  retranchant  ces  moments  partiels  des  moments 
toUiux  inscrits  dans  la  premiere  colonne,  on  a  pu  calculer  les  mo- 
ments produits  par  les  fibres  tendues  du  beton  et  par  les  fractions 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  14,  p.  215. 
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correspondantes  des  pressions  des  fibres  comprimees  qui,  avec  elles, 
formaient  des  couples.  Ces  chiffres,  inscrits  clans  la  colonne  11,  ne 
peuvent  etre  bien  eloignes  de  la  ri%lite\  puisqu'ils  sont  la  consequence 
lbrc6e  des  deformations  observes,  si  Ton  ad  met  l'hypothese  de  la 
conservation  des  sections  planes,  qui  est  tres  voisine  de  la  verite"  pour 
les  prismes  soumis  a  un  moment  de  flexion  simple,  sans  effort  tran- 
chant,  et  tel  elait  le  cas  du  prisme  35  qui  a  ete  essaye"  dans  les  condi- 
tions decrites  pour  le  prisme  34. 

Pour  tirer,  avec  le  moins  d'erreurs  possible,  des  chiffres  de  la 
colonne  11,  les  valeurs  que  prennent  successivement  les  tensions  du 


ce  qui  se  produirait  si,  le  moment  de  flexion  venant  a  changer  de 
signe,  les  fibres  d'abord  tendues  etaient,  peu  a  peu,  comprimees  for- 
tement,  mais  il  est  probable  que  le  coefficient  d  elasticity  finirait  par 
prendre  une  valeur  tres  voisine  du  coefficient  d'eiasticite  parfaite  de 
compression  et,  par  suite,  qu'entre  la  valeur  d'abord  assez  elevee  qu'il 
a  au  commencement  du  dechargement  et  la  valeur  tres  elevee  qu'il 
prendrait  si  la  tension  se  transformait  en  pression  accentuee,  le 
coefficient  instantane  d'eiasticite  du  beton  qu'on  decharge,  passe  par 
un  minimum  qui  parait  inferieur  au  y10  du  coefficient  normal. 
Non  seulement  ce  fait  ne  doit  pas  paraitre  surprenant,  mais  meme 


Tableau  X. 


MOMENTS 

DISTANCES 
DE  L'AXE  NEUTRE 

ALLONGEMENTS 
PAR  METRE 

VALEURS 
DE  E" 
pour  le  fer 

6 

TENSION 

DU  FER 

BRAS 
DU  LEVIER 

de  cette 
tension 
9 

MOMENTS  PRODUITS 

SURFACE 
DU  MORTIER 
lendu 

12 

BRAS 
DE  LEVIER 

de  cette 
tension 

13 

PRODUITS 

des 
colon  nes 
12  et  13 

14 

TENSION 
MOYENNE 

du  mortier 
col.  n 
Col.  14 
15 

a 

LA  FACE 

comprime> 
2 

a 

LA  FACE 

tendue 

3 

du 

MORTIER 
4 

du 

F  E  R 
5 

par 
millimetre 
carre 
7 

TOTALE 
8 

par 

LE  FER 
10 

par 

LF.  SORTlBB 
11 

kgm. 

millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

kilogr. 

kilogr. 

metres 

kgm. 

kgm. 

centim.  car. 

metres 

kilogr. 

51 ,38 

26,2 

33,8 

1,137 

0,903 

2,1  X109 

18,96 

807 

0,0435 

35,14 

16,24 

20,96 

0,0343 

718 

22  • 

38,78 

25,2 

34,8 

0,929 

0,743 

2.1  X109 

15,60 

664 

0,0440 

29,24 

9,54 

21,58 

0,0342 

737 

12 

30,38 

25,0 

35,0 

0,751 

0,601 

2,11  X109 

12,68 

540 

0,0440 

23,77 

6,61 

21,70 

0.0341 

739 

9 

24,08 

24,3 

35,7 

0,575 

0,463 

2,14  X109 

9,91 

422 

0,0450 

19,00 

5,08 

22,13 

0,0340 

746 

6 

13, 58 

25,8 

34,2 

0,380 

0,30" 

2,16X109 

6,63 

282 

0,0450 

12,71 

0,87 

21 ,20 

0,0340 

720 

1 

0,57 

22,1 

37,9 

0,130 

0,106 

2.17X109 

2,30 

97 

0.0460 

4,51 

—  3,94 

23,50 

0,0337 

791 

—  5 

beton  des  diverses  fibres  allongees  pendant  le  dechargement,  il  fau- 
drait  se  livrer  a  une  analyse  delicate  et  un  peu  incertaine  que  nous 
ne  ferons  pas  ici;  mais  nous  obtiendrons  ntknmoins  quelques  indi- 
cations utiles  quoique  non  entierement  precises,  en  employant  la 
methode  suivante : 

Dans  la  colonne  12,  on  a  inscrit  les  aires  des  parties  de  section  du 
prisme  qui  travaillaient  par  extension.  Ce  sont  les  produits  de  l'epais- 
seur  du  prisme,  6cm  2,  par  les  chiffres  de  la  colonne  3. 

Dans  la  colonne  13,  on  a  indique  les  bras  de  levier  de  la  traction  du 
beton  calculus  en  admettant  que,  pendant  le  dechargement,  les  fibres 
allongees  aient  toutes,  au  meme  instant,  la  meme  tension  comme 
cela  a  lieu  pendant  la  periode  de  chargement  a  partir  du  point  oil  la 
la  limite  d'eiasticite  de  tension  est  depass^e  dans  la  presque  totalite 
des  fibres  allong6es.  Non  seulement  cette  hypothese  n'est  pas  demon- 
tree  mais  il  est  probable  qu'elle  n'est  pas  tout  a  fait  vraie. 

On  doit  done  considerer  les  chiffres  inscrits  dans  les  colonnes  13  a 
15  comme  beaucoup  moins  exacts  que  ceux  de  la  colonne  11 .  Nous 
les  avons  n^anmoins  calculus  parce  que  seuls  ils  permettent  de  donner 
une  idee  approximative  des  alterations  du  coefficient  d'eiasticite  sans 
laquelle  l'esprit  ne  saisit  pas  le  vrai  caractere  des  ph^nomenes  que 
produit  la  repetition  des  efforts. 

Dans  la  colonne  14,  on  a  inscrit  les  produits  des  colonnes  12  et  13 
et  en  divisant  par  ces  chiffres  les  moments  du  beton  tendu  inscrits 
dans  In  colonne  11,  on  a  obtenu  la  valeur  moyenne  de  la  tension  des 
fibres  allongees  (col.  15)  correspondant  a  l'hypothese  dont  nous  avons 
indique  l'incertitude. 

En  rapprochant  les  variations  de  tensions  A<  resultant  des  chiffres 
de  la  colonne  15,  des  variations  correspondantes  d'allongement  Aa 
qu'on  obtient  en  i'ormant  les  differences  des  chiffres  de  la  colonne  4, 
et  en  divisant  les  uns  par  les  autres,  on  obtient  les  valeurs  successives 

peut  appeler  coefficient  instantane  d'eiasticite, 


du  quotient  ~  qu'on 


parce  qu'il  caracterise  l'eiasticite,  que  le  beton  possede  a  un  instant 
precis  de  sa  deformation  et  degagee  des  effcts  des  deformations  ante- 
rieures. 

Les  valeurs  du  coefficient  instantane  d'eiasticite  du  beton  tendu  du 
prisme  25  ainsi  calculees  ont  ete  consignees  dans  le  tableau  XI. 

Nous  avons  dit  que  les  tensions  du  beton  inscrites  dans  la  colonne 
15  du  tableau  IX  ne  pouvaientpas  etre  considerees comme  tres  exactes. 
II  en  est  de  meme  des  valeurs  successives  du  coefficient  instantane  d'eias- 
ticite qui  en  derivent  (col.  5  du  tableau  XI).  II  ne  faut  pas  leur  attri- 
buer  plusde  precision  qu'elles  n'en  ont,  mais  leurs  variations  ont  trop 
d'amplitude  pour  qu'on  ne  puisse  pas  en  deduire  avec  certitude,  ce 
qui  est  inscrit  ci-dessous  en  italiques  et  avec  vraisemblance,  les 
membres  de  phrase  inscrits  en  coracteres  ordinaires. 

Quand,  apres  avoir  subi  un  moment  eleve  de  flexion,  un  prisme  est 
decharge  prot/ressivement,  le  coefficient  instantane  d'eiasticite  des  fibres 
tendues.  a  d'abord  une  valeur  assez.  elevee  qui  peut  atteindre,  au  moins, 
le  V*  ou  le  Vo  du  coefficient  d'eiasticite  parfaite  du  beton  dont  il  est 
forme. 

Si  le  dechargcDK'iit  continue,  le  coefficient  instantane  d'elaslicite  diminue 
ensuite  tres  rapidement  et  parait  devenir  inferieur  au  Vio  du  coefficient 
d'eiasticite  parfaite  du  beton. 

L'experience  n'a  pas  ete  prolongee  assez  loin  pour  permettre  devoir 


pour  en  prevoir  le  sens  sinon  Fetendue,  il  suffisait  de  constater  comme 
on  a  pu  le  faire  dans  toutes  les  experiences,  que  les  pieces  armees  ne 
conservent  apres  le  dechargement  qu'une  faible  fraction  de  la  defor- 
mation qu'elles  ont  subie. 

Pour  preciser,  prenons  l'exemple  du  prisme  n°  35.  Sous  le  moment 
de51ksm38,  Fallongement  du  beton  s'est  eleve  a  lmm137;  quand  le 
moment  est  tombe  a  0m57,  l'allongement  du  beton  s'est  reduit  a 
0m  130  et  a,  par  suite,  diminue  de  lmm  007.  Si,  pendant  ce  retour  a 
l'equilibre,  le  beton  avait  conserve  son  coefficient  d'eiasticite  primitif 
de  2,44  x  10°,  sa  tension  positive  d'abord,  puis  negative,  aurait  subi, 
dans  les  fibres  superficielles,  une  variation  algebrique  de  lmm007 
x  2,44  X  109  soit  de  240  kilogr.  par  centimetre  carre,  ce  qui  represen- 

Tableau  XI. 


•ALLONGEMENTS 

du 

MORTIER 

a 

VALEURS 

de 
A" 

TENSIONS 
MOYENNES 

du  mortier 
/ 

VALEURS 
de 
M 

COEFFICIENTS 
DELAST1CITE 

Instantanee 

M 
la 

l 

2 

:i 

!, 

5 

millim. 

kilogr. 

1 .137 

22 

0,208 

10  ' 

0,48X109 

0,929 

0,178 

12 

3 

0, 17X10' 

0,751 

9 

0,176 

3 

0.17  X109 

0,575 

6 

0,189 

5 

0.26X109 

0,386 

1 

0,256 

6 

0.24X  10' 

0,130 

-  5 

terait  l'effort  enorme  de  2  800  kilogr.  pour  la  partie  de  section  primi- 
tivement  tendue. 

Comme  cette  partie  de  section  n'avait,  sous  Taction  du  moment 
maximum,  qu'une  tension  de  460  kilogr.  (col.  12  X  col.  15  du 
tableau  X),  elle  devrait  done,  apres  le  dechargement,  fournir  une 
pression  4e  2  800  —  460  =  2  340  kilogr.;  or,  e'est  tout  a  fait 
impossible,  car  cette  pression  ne  serait  equilibree  ni  par  les  forces 
exterieures  qui  sont  sensiblement  nulles  pour  le  moment  minime  de 
0,57  ni  par  la  tension  des  armatures  metalliques  qui  n'est  que  de 
2ksm  30  par  millimetre  carre,  soit  de  97  kilogr.  au  total  (voir  le 
tableau  X).  Les  fibres  raccourcies  sont  beaucoup  trop  eloignees  de 
ce  groupe  d'efforts  opposes  pour  completer  leur  equilibre  impossible. 

La  diminution  considerable  du  coefficient  d'eiasticite  du  beton 
tendu  pendant  le  dechargement  des  pieces  armees  nous  parait  done 
incontestable. 

II  y  a  lieu  de  signaler  un  autre  fait,  quoiqu'il  ait  beaucoup  moins 
d'importance.  Le  metal  reste  en  tension  dans  les  pieces  armees  qu'on 
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discharge  apres  leur  avoir  fail  subir  unc  grandr  llexion.  mais  cVsl 
dans  une  mesure  assez  faible.  Dans  le  prisme  n°  35,  par  exemple,  il 
ne  restait  aux  armatures  qu'un  allongement  de  0"im  130  et  tine  len- 
sion  do  2kem  30  par  millimetre  earn'',  apres  une  deformation  qui  Irs 
avait  allongfes  de  lmm  137  et  fait  travailler  a  18k«m96. 

11  est  interessant  de  rechercher  l'effet  que  produit  sur  une  piece 
armee  une  surcharge  d'epreuve  supe>ieure  a  la  charge  dont  clle  doit 
supporter  la  repetition.  Quand,  au  debut  de  l'experience,  on  a  fail 
travailler  le  prisme  n°  35  entrc  les  moments-limites  de  0,57  el  de 
24,08,  sans  l'avoir  soumis  pivalablcment  a  une  charge  plus  forte, 
l'allongement  des  fibres  superficielles  de  beton  a  varie  de  0m,"l022  a 
0mm2;ii;  le  moment  produit  par  le  fer  a  varie  de  0,5  a  8,00,  et  le 
moment  du  mortier  a  varie  de  0,07  a  16,08. 

Les  r^sultats  ont  ete  tres  different*  quand  on  a  fait  varier  le  moment  de 
flexion  entreles  memes  limites  de  0,57  et  de  24, 08  apres  avoir  impost 
au  prisme  un  moment  de  51,38.  L'allongement  du  beton  a  alm  s  vane" 
de  0,130  a  0,575,  le  moment  du  fer  de  4kKm51  a  l(,)ksmO  et  le  moment 
du  beton  de  —  3ksm94  a  5kK'"08. 

On  voit  que  le  phenomene  a  ete  tres  different  dans  les  deux  cas  et 
que  l'application  d'une  surcharge  pr^alable  aeu  pour  effet  d'augmenter 
considerablement  la  valeur  absolue  et  les  variations  de  l'allongement 
du  beton,  de  doubler  presque  les  variations  du  travail  du  fer  et  de 
require  de  moitie  celles  du  mortier. 

II  nous  est  impossible  de  dire  si  cette  modification  est  avantageuse 
et  si  le  beton  s'alterera  plus  ou  moins  en  sedeTormant  beaueoup  mais 
en  produisant  neanmoins  un  faible  effort  par  suite  de  la  diminution 
plus  accentuee  de  son  coefficient  d'eiaslieite,  ou  en  se  defonnant  moins 
mais  en  produisant  cependant  un  travail  plus  considerable  avec  une 
elasticite  moins  reduitc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  armatures  produisent,  au  point  de  vue  de  la 
resistance  du  beton  aux  efforts  r6pet£s,  un  effet  non  moins  important 


que  celui  « | ue  nous  avons  fait  connaitre  en  ce  qui  concerne 
l'allongement  supporte  sans  rupture  dans  une  seule  application  de 
l'effort.  En  effet,  le  beton  arme  du  prisme  n"  34  a  supporte, 
sans  se  rompre,  139  052  repetitions  d'un  allongement  qui  a  dlpass^ 
lmm27,  landis  que  le  beton  non  arme  se  brise  par  suite  de  la 
repetition  de  tensions  lies  faibles  produisant  des  deformations  mi- 
niines.  Ainsi,  d 'apres  les  experiences  dont  M.  I'lugenieur de Joly  vient 
de  publier  les  tres  intercssunts  resultats  ilans  les  A  untiles  des  Ponls  et 
Chaussees,  des  prismes  de  ciment  pur  se  sont  brises  apres  un  certain 
nombre  de  repetitions  d'efforts  qui,  vu  les  valeurs  des  coellicients 
d'eiasticite  indiquees,  correspondent  a  des  allongemenls  inferieurs  a 
0mm05,  e'est-a-dire,  au  moins,  25  fois  plus  faibles  que  1'allongement 
dont  le  prisme  34  a  supporte  un  grand  nombre  de  repetitions  sans 
alteration  apparente. 

En  resume,  la  resistance  du  beion  arme  aux  efforts  i-epetes  vienl, 
pour  une  faible  part,  de  la  tension  permanenle  que  les  deforma- 
tions donnent  aux  armatures  et,  pour  la  plus  giande  partic,  d'une 
diminution  considerable  du  coefficient  d 'elasticity  du  beion,  Bans 
diminution  correlative  de  la  resistance  a  la  rupture.  Les  deforma- 
tions du  beton  dans  les  pieces  armees  lui  donnent  done  des  proprie- 
tes  nouvelles  et  telles  qu'on  pouvait  les  souhaiter  en  vue  de  la  resis- 
tance. 

Not  a.  —  On  nous  fait  remarquer  que  la  reserve  observee  jusqu'a 
cc  jour  pour  l'cmploi  du  beton  arme  dans  les  grands  travaux  publics 
est  moins  generale  que  ne  semble  l'indiquer  une  phrase  de  node 
premiere  note,  et  qu'on  l'a  dej;i  adopte  dans  des  ouvrages  de  notable 
importance,  comme,  par  exemple,  dans  des  travaux  de  chemin  de  fer 
a  Paris  et  aux  environs.  Nous  nous  cmpressons  de  completer  dans 
ce  sens  notie  observation. 

Consume, 

f  A  suivre.)  lngenitur  en  Chef  des  Ponls  et  Chattssres. 


MECANIQUE 

NOUVEATJ  SYSTEME  DE  DYNAMOMETRE 
a  pression  hydraulique  ou  hydro-dynamometre. 

Considerations  generates.  —  La  mesure  des  valeurs  du  couple  moteur 
qui  s'exerce  sur  un  arbre  de  transmission,  et,  dans  le  cas  d'une  ma- 
chine marine,  de  la  poussee  suivant  l'axe  a  laquelle  cet  arbre  est 
soumis,  se  fait  generalement  au  moyen  de  dynamometres  a  ressorts. 
Les  dynamometres  de  poussee  ou  de  rotation,  systeme  Taurines,  sont 
le  plus  frequemment  employes. 

Ces  mesures  sont  utiles  en  maintes  circonstances.  Ainsi,  e'est  en  de- 
terminant directement  la  valeur  du  couple  moteur  que  l'on  peut  cal- 
culer  la  puissance  ulilisable  developpee  par  une  machine  motrice  pen- 
dant son  fonctionnement  normal,  et,  par  suite,  le  rendement  de  cette 
machine.  C'est  egalement  par  ce  moyen  que  l'on  peut  determiner  la 
puissance  absorbee  par  des  transmissions  mecaniques  et  dans  les 
installations  d'atelier,  la  puissance  absorbee  par  chacune  des  diverses 
machines-outils.  Entin,  sur  les  navires,  en  determinant  d'un  cote  la 
valeur  du  couple  moteur  qui  s'exerce  sur  1'arbre,  de  l'autre  la  poussee 
que  cet  arbre  recoit  de  l'helice,  on  en  deduit  le  rendement  du  pro- 
pulseur,  ce  qui  permet  de  comparer  entre  eux  les  differents  types 
d'helices. 

La  mesure  de  la  poussee  transmise  a  1'arbre  de  couche  d'un  navire 
donne  en  outre  la  valeur  de  la  resistance  de  la  carene  et  permet  de 
juger  ainsi  les  qualites  des  formes. 

Si  l'on  remarque  que  la  theorie  des  propulseurs  heiigo'idaux  et  la 
theorie  des  formes  de  carene  a  adopter  sont'encore  a  peine  esquissees, 
on  comprend  l'importance  pratique  des  appareils  permettant  de  rc- 
cueillir  des  chiffres  servant  de  points  de  depart  ou  de  verifications  a 
ces  theories. 

Le  principe  des  dynamometres  de  rotation  ou  des  dynamometres 
de  poussee  est  tres  simple  ;  mais  l'application  de  ces  appareils  devient 
tres  delicate  quand  il  s'agit  de  les  installer  sur  des  machines  aussi 
puissantes  que  les  machines  marines.  Les  efforts  a  mesurer  devien- 
nent  alors  considerables.  Une  machine  marine  developpant  une  puis- 
sance P  dans  les  cvlindres,  Iransmet  a  1'arbre,  en  appelant  m  le 
rendement  de  la  machine,  une  puissance  mxP  el,  par  suite,  un  nombre 
de  kilogrammetres  par  seconde  egal  a  : 

ffl  XPX  75. 

Si  N  est  le  nombre  de  tours  par  minute,  M  le  moment  du  couple 
en  kilogrammetres,  on  devra  avoir  : 

2-N  „ 

m  X  P  X  75  =  -gQ-  M  : 

75  X  60/h  P 

d  ou  :  M  =  — z  c ; 

2  ~  IS 


et  en  prenant  pour  m  la  valeur  approximative  0,80  : 

M  =  573  l. 

Si,  d'autre  part,  p  est  le  rendement  du  propulseur,  le  travail  de 
propulsion  sera  : 

m  X  p  X  P  X  75. 

Ce  travail  est  egal  au  produit  de  la  poussee  K  qu'exerce  l'helice, 
par  la  vitesse  v  du  navire  en  metres  par  seconde. 
D'ou,  pour  la  valeur  de  la  poussee  R  : 

™  P 

H  =  in  X  p  X  '5  -. 

v 

el  en  prenant  m  X  p  =  0,00  : 

R  =  45 

v 

Prenons  le  cas  d'un  navire  de  dimensions  moyennes  developpant 
0  000  chevaux  a  150  tours  pour  realiser  une  vitesse  d<^  20  noeuds,  soil 
environ  10  metres  par  seconde,  on  trouve  : 
M  =  22  920km, 
K  =  27  000k. 

Ces  chiffres  eieves  expliquent  pourquoi  les  different^  systemes  de 
dynamometres  a  ressorts  ont  ete  rarement  employes  sur  les  grands 
navires.  Les  appareils  sont  encombrants;  leur  installation  est  delicate 
et  exige  des  ligncs  d'arbres  s[»ecialement  etudiees  dans  ce  but.  Aussi, 
malgre  l'interet  de  premier  ordre  que  presentent  les  mesures  dyna- 
mometriques,  les  chiffres  d'experiences  sont  rares  et  c'est  en  partie  a 
l'insuffisance  des  donnees  experimentales  que  l'on  doit  attribuer  l'in- 
sufiisance  ou  memo  l'absence  des  theories.  On  se  contente,  dans  presque 
la  totality  des  cas,  de  mesurer,  d'une  part,  la  puissance  developpee  dans 
les  cylindres,  d'autre  part,  la  \itesse  du  navire,  et  d'englober  dans 
un  coefficient  d'  «  utilisation  »,  les  rendements  machine,  heiice  et 
coque. 

Toute  innovation  susceptible  de  faire  faire  un  pasaces  importantes 
questions  merite  d'etre  jirise  en  consideration.  Ace  litre,  noqscroyons 
interessant  de  signaler  aujourd'hui  le  palier  et  1'accouplement  hvdro- 
dvnamometrique  imagines  jiar  M.  H.  Bouron. 

Palier  hydro-dynamometrique.  —  Le  principe  de  ces  appareils  est 
tres  simple:  les  poussees,  au  lieu  d'etre  mesurees  par  des  flexions  de 
ressorts,  sont  donnees  par  despressionsd'eau.  S'il  s'agit,  par  exemple, 
d  un  palier  de  butee,  entre  la  coque  et  ce  palier  on  interposera  une 
sorte  de  verin  hydraulique  dont  le  corps  sera  solidaire  de  la  coque 
et  le  piston  fixe  aux  coussinets  qui  recoivent  la  poussee  de  1'arbre. 
Ue  la  valeur  de  la  pression  d'eau,  donnee  par  un  simple  manometre, 
on  deduira  l'effort  de  poussee. 

Pour  une  poussee  de  100  tonnes  par  exemple,  il  suffira,  si  la  pres- 
sion d'eau  maximum  est  fixee  a  SOkilogr.  par  centimetre  carre,  d'une 
surface  totale  de  20(10  centimetres  Carres,  qui  sera  donnee  par  deux 
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pistons  de  36  centimetres  de  diametre.  L'enrombrement  sera  tres 
red  u  it. 


Les  figures  1,  2,  3  et4  represented  une  disposition  de  palier  hydro- 
dynamom6trique  pour  butee  d'arbre  d'helice.  Les  coussinets  a  canne- 


Un  autre  avantage  tres  important,  pour  l'application  aux  arbres  de  |  lures  C,  recevant  la  poussee  de  l'heiice  par  l'intermediaire  ries  collets 
couche  des  navires  des  appareils  hydro-dynamometriques,  resulte  de  I  de  l'arbre,  peuvent  se  deplacer  legerement  parallelement  a  l'axe  de 


Vue  longitudinale 


Demi-coupe 
transversale 
par  AB. 


Demi-coupe 
transversale 
par  CD. 


Demi-coupe  horizontale  par  l'axe  de  l'arhre. 


Demi-vue  en  plan.  Vue  de  l'arriere. 

Fig.  1,  2,  3  et  i.  —  Palier  hydro-dynaroometrique,  systemc  Bouron,  pour  butee  d'arbre  d'helice. 


rincompressibilite"  du  liquide  qui  permet  de  n'avoir  que  de  tres  faibles 
deplacemeots  des  pistons  dans  les  cylindres.  Avec  une  pression  d'eau 
de  SO  kilogr.  et  une  cuvette  profonde  de  5  a  6  millimetres,  le  defa- 
cement du  piston,  resultant  de  la  compressibilite  du  liquide  ne  serait 


Fig.  5.  —  Palier  installs"  sur  !e  vapeur  Nantes-Lc  Havre. 

que  de  deux  centiemes  de  millimetre.  G'est  la  une  superiority  notable 
des  nouveaux  appareils  sur  les  dynamometres  a  ressorts,  au  point  de 
vue  des  facility  d'installation  et  des  garanties  de  bon  fonctionnement 
des  machines. 


l'arbre  sur  un  bati  B  fixe"  a  la  charpente  du  navire.  Pour  eviter  toute 
resistance  par  frottement  dans  ce  mouvement,  l'arbre  est  soutenu  a 
l'avant  et  a  l'arriere  de  la  butee  par  des  paliers  ordinaires  P,  P';  huit 
groupes  de  trois  galetsde  roulement  g,  g,  sont  intercaies  entre  le  bati 
et  les  coussinets  de  butee ;  des  rebords  r  servent  au  guidage  dans  le 
deplacement  longitudinal.  Les  coins  S,  permettent  de  rc^gler  d'une 
facon  precise  la  position  des  pistons  et,  d'autre  part,  de  supprimer 
l'appareil  de  mesure  ;  il  suffit  pour  cela  deles  desserrer  suffisamment 
pour  laisser  les  coussinets  venir  s'appuyer  directement  sur  le  bati  par 
les  cales  X  et  U.  Pour  rcmettre  l'appareil  de  mesure  en  fonctionne- 
ment, il  suffit  de  serrer  a  nouveau  les  cales  S  en  desserrant  les  cales 
X,  U  ;  on  a  soin,  en  desserrant  celles-ci,  de  ne  laisser  que  le  jeu  stric- 
tement  n^cessaire,  un  quart  de  millimetre  environ;  dans  ces  condi- 
tions, une  fuite  accidentelle  dans  les  tuyautages  d'eau  sous  pression 
ou  la  rupture  d'un  tuyau  n'aurait  pas  de  consequences  facheuses. 

Les  pistons  I,  viennent  s'appliquer  sur  une  membrane  elastique 
formant  paroi  de  la  chambre  a  eau.  Une  bride  adouille,  danslaquelle 
le  piston  glisse  a  frottement  doux,  pince  cette  membrane  sur  les  bords 
et  assure  l'etancheite.  Cette  disposition,  plus  etanche  et  plus  simple 
que  le  cuir  embouti  ordinaire  des  presses  hydrauliques,  est  rendue 
possible  par  le  faible  deplacement  des  coussinets. 

En  t,  est  un  piston  donton  pent  produirele  mouvement  par  les  vis  v, 
ce  qui  permet  de  faire  varier  legerement  la  capacite  de  la  chambre  a 
eau.  La  disposition  est  commode  pour  le  remplissage  et  le  r6glage. 

La  piece  longitudinale  L,  qui  relie  les  deux  paliers  P,  P',  concourt  au 
guidage  des  coussinets  et  a  la  rigidite  du  bati. 

La  figure  5  donne  une  vue  du  palier  install^  sur  le  vapeur  de  1  000 
tonnes  Nantes-Le  Havre,  de  la  Compagnie  Nantaise  de  navigation. 

Des  appareils  enregistreurs  peuvent  etre  facilement  disposes  sur  les 
paliers  hydro-dynamometriques,  il  serait  m6me  facile,  pour  les  navires 
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d'un  tonnage  a  peu  pres  constant,  de  disposer  les  echelles  des  papiers 
de  I'enrrgistreur  de  facon  a  avoir  directement  la  vitesse  du  navire. 

Accouplement  hydro- dynamomdtrique.  —  L'accouplement  hydro- 
dynamometrique  en  dynamometre  de  rotation  a  pression  hydrauliqur 
est  etabli  sur  le  memo  principe  que  le  palier.  Les  figures  (let  7  repre- 
sented un  accouplement  destine  a  donner  la  valcur  du  mouvement 
moteur  transmis  par  un  arbrc  A  a  une  poulie  I*.  Sur  I'arbre  sont 
fix^es  deux  fiasques  F,  F'  reliees  par  quatre  boulons  15  qui  enlraincnl 
les  coulisseaux  b  et  par  Fintermediaire  de  ces  derniers  les  pistons  [, 


Fig.  6  et  7.  —  Accouplement  hvdro-dynamometrique. 


ceux-ci  se  deplacent  dans  les  cuvettes  C  faisant  partie  de  la  poulie. 
Bien  que  la  poulie  ne  puisse  avoir  qu'un  tres  faible  mouvement  par 
rapport  a  I'arbre,  elle  est  montee  sur  cet  arbre  par  Fintermediaire 
des  galets  g.  Les  pistons  sont  guides  par  les  cuvettes  C  et  les  brides  G. 

La  disposition  des  cuvettes  est  identique  a  celle  des  cuvettes  du 
palier  ;  les  quatre  tuyaux  de  pression  T  communiquent  avec  un  appa- 
reil  enregistreur,  monte  sur  I'arbre  et  tournant  avec  Jui.  Le  mouve- 
ment du  palier  pent  etre  donne  par  un  mouvement  d'horlogerie  ou 
par  un  train  d'engrenages  commande  par  un  engrenage  fixe  dispose 
sur  un  palier  voisin.  On  aura,  suivant  les  cas,  les  valeurs  du  couple 
moteur  en  fonction  du  temps  ou  en  fonction  des  angles  de  rotation. 

Des  dispositions  analogues  permettent  d'avoir  la  valeur  du  couple 
d'entrainement  des  deux  arbres  bout  a  bout  ;  sur  ces  arbres  seront 
disposes  deux  tourteaux  portant  Fun  les  pistons,  Fautre  les  corps  de 
pompe. 


TRAMWAYS 

COTJT  DE  LA  PUISSANCE  ELECTRIQUE 
necessaire  a  la  traction  des  tramways. 

Dans  un  memoire  presente  rtcemment  al'American  Street  Railway 
Association  ('),  M.  H.  W.  Conant  a  etudie  le  cout  de  la  puissance  elec 
trique  fournie,  pour  la  traction  des  tramways,  par  44  stations  de 
force  des  plus  importantes  installees  dans  la  ville  de  Boston.  La  ca- 
pacite totale  de  ees  stations  etant  de  98:187  kilowatts  ou  134  800  che- 
vaux  electriques,  le  cout  total,  pendant  Fannee  ecoulee,  s'est  eieve  a 
9125000  fr.,  et,  si  Fon  avait  reussi  a  produire  cette  force  partout 
avec  antant  d'economie  que  dans  certaines  stations,  on  aurait  pu  r&i- 
liser  dans  Fannec  une  economic  de  2216500  francs. 

Parlant  de  ces  donn^es,  Fauteur  a  drduit  une  s^rie  de  regies  prati- 
ques et  de  traces  grapbiques  permeltant  de  calculer,  avec  une  livs 
grande  approximation,  le  cout  de  la  puissance  dans  les  dil'ft  rentes 
circonstances  que  Fon  est  appele  a  rencontrer. 

Base  de  comparaison.  —  Four  rendre  les  resultats  comparables 
entre  eux,  il  a  fallu  tout  d  abord  arreter  le  choix  d'une  base  fixe. 
Cette  base  de  comparaison  a  6te  souvent  discutee.  les  uns  proposant 
d'adopter  le  car-mile  ou  le  wagon  kilometrique,  les  autres  donnant 
la  preference  au  kilowatt-heure.  C'est  a  cette  derniere  unite  que 
Fauteur  s'est  arretc,  le  wagon  kilometrique  ne  constituant  pas  une 
base  fixe  puisque  son  importance  varie  suivant  que  la  route  a  par- 
courir  est  en  palier.  en  pente  ou  en  rampe.  Or,  comme  on  possede 
aujourd'hui  des  wattmetres  enregistreurs  mesurant  exactement  la 
puissance,  on  a  tout  interet  a  adopter  comme  unite  le  kilowatt-heure 
qui,  d'ailleurs,  se  traduit  aisement  en  unites  de  machine  a  vapeur 
puisque,  comme  on  le  sait,  le  kilowatt-heure  est  egal  a  1,35  cheval- 
heure  electrique. 


(.1)  Une  analyse  delaillee  de  ce  Memoire  a  el6  publiee  dans  V Engineering  Sews,  du  22 
septembre  1898. 


Elkments  du  cout  de  la  piissance.  —  Que  la  force  primitive  soit 
produite  par  Feau  ou  la  vapeur,  on  doit  COnsiderer  les  charges  fixes 
aussi  bien  que  les  depenses  du  systeme  operatoire.  par  charges 
fixes,  on  enlend  Finleret  du  capital,  l'amortissemenl  du  materiel, 
les  assurances,  les  taxes  sur  les  immeubles,  la  construction  el  la 
machinerie.  Dans  les  depenses  d'operation,  il  faut  compter  le  com- 
bustible, la  main-d'reuvre,  les  approvisionnements,  les  reparations, 
la  surveillance  et  les  frais  generaux.  Dans  les  deux  groupes  de 
(16penses.  les  elements  varient  dans  des  li mites  tres  eiendues  suivant 
les  circonstances.  Aussi  Fauteur  a-t  il  jugr  utile  de  considerer, 
comme  terme  de  comparaison,  une  instalhition-type  dont  les  condi- 
tions seraient  parfailement  delermini'es. 

Definition  de  la  slalion-type.  —  La  station  est  supposee  placee  au 
bord  de  Feau.  batie  sur  le  bon  sol,et  nayantexigr,  pour  sa  I'ondation. 
que  peu  de  pilotis.  Le  batiment  et  la  cheminre  sont  en  briques.  La 
capacite  tolale  est  de  3  600  kilowatts.  LY-quipement  comprend  3  ma- 
chines a  condensation  (cylindres  de  ()"'7|  et  lm42  de  diametre  et 
l'"  52dc  course);  ces  machines  tourneut  a  raison  de  HO  tours  par 
minute  et  la  pression  de  vapeur  est  de  10k«5.  Des  generateurs  r-lec- 
triques,  au  nombre  de  3,  sont  accouples  directement  avec  les  ma- 
chines et  developpcnt  chacuu  i.200  kilowatts.  La  vapeur  est  fournie 
par  six  chaudieres  tubulaires  de  500  chevaux  chacune;  elles  sont 
munies  d'economiseurs  et  de  rechauffeurs  d'eau  pour  l'alinienlation; 
les  pompes  alimcnlaires  sont  actionnees  electriquement  et  le  com- 
bustible est  amene  aux  foyers  a  l'aide  d'apparcils  de  manutention. 
Le  cout  d'une  parcille  station  est  rvalue  comme  suit  : 

Constructions  et  t'ondalions  pour  machines,  chaudieres, 

cheminee,  appareils  de  manutention,  etc.  .  .  .  Fr.  600(00 
Machines  et  condenseurs,  rechauffeurs,  separateurs  et 

tuyauterie   459000 

Pompes  d'alimeniation  et  economiseurs   90000 

Chaudieres  et  carneaux   305(100 

Gene>ateurs  electriques  et  tableau  de  distribution.  .  369  000 

Terrain  et  docks-entrepots   85000 

Honoraires  des  Ingenieurs  et  divers   25  000 

Tot  a  i  Fr.    1  933  000 

soit  environ  535  francs  par  kilowatt  de  capacite. 

Four  calculer  les  charges  fixes,  Fauteur  suppose  Finteret  au  taux 
de  6  %,  les  assurances  et  taxes  diverses  a  3  °/o,  la  depreciation  du  ma- 
teriel a  2%,  soit,  en  tout,  11  %,  ce  qui  donnerait  ici  -212  G30  francs. 

Si  Fon  suppose  maintenantque  cette  station  produise  annuellement 

10500  000  kilowatts-heure,  on  a:  .,t|.15^.»»  =  0,02  par  kilowatt-heure 

IOduOOOO  1 

pour  les  charges  fixes. 

Quant  au  temps,  au  bout  duquel  la  station  devra  etre  remplac.ee  par 
une  autre  plus  moderne,  Fauteur  adoptcle  chill're  de  50annees,  quoi- 
que,  etant  donne  Fetal  actuel  de  Findustrie  electrique,  ce  deiai  puisse 
paraitrc  trop  court. 

Analyse  de  la  ddpensede  main-d'aeuvre.  — Lecout  de  la  main-d'eeuvre 
est  evidemmenl  la  question  la  plus  delicate  a  examiner.  Quelques 
stations,  en  effet,  operent  avec  deux  equipes,  d'autres  avec  trois.  Les 
unes  et  les  autres  payent  leurs  Ingenieurs  et  leurs  ouvriers  a  diffe- 
rents  taux;  certaines  categories  d'ouvriers  existent  dans  les  unes  et 
non  dans  les  autres.  La  meihode  suivantc  semble  satisfaisante  quand 
on  l'applique  aux  operations  d'une  station.  Supposons  trois  equipes 
travaillant  chacune  huit  hcures  par  jour,  soit  ensemble  8  760  heures 
par  an.  Dans  les  deux  premieres  equipes,  on  utiliserait  la  totalite  de9 
homines:  il  n'en  scrait  pas  de  m€me  pour  la  troisieme,  mais  le  travail 
de  surveillance  etant  important,  ainsi  que  le  nettoyage  et  le  radoubage, 
cette  equipe  exige  prejque  autant  d'hommes  i|ue  les  deux  premieres, 
bien  que  leur  salairc  soit  moindre.  Le  personnel,  necessaire  au  fonc- 
tionnement  de  la  station-type,  se  composerail  de  deux  Ingenieurs,  un 
graisseur,  un  aide,  deux  chauffeurs,  un  charbonnier,  soit  en  tout  sept 
employes  par  equipe.  La  moyenne  des  salaires  (obtenue  en  divisant 
la  paye  totale,  y  compris  celle  de  FIngenieur  en  chef,  par  le  produit 
du  nombre  d'employes  par  le  temps  donne  par  chacun  d'eux)  serait 
de  1  fr.  35  Fheure.  La  capacite  de  la  station  etant  de  3  600  kilowatts 
ou  3,6  X  1  000,  et  le  nombre  d'hommes  par  equipe  etant  de  sept,  on 
tiouve  : 

7 

Nombre  d'hommes  par  equipe  et  par  1  000  kilowatts  de  capacite  =  — — 
=  1,9*. 

Coot  du  travail  par  heurc  et  par  1  000  kilowatts  =  1,94  X  1,35  =  2  fr.  60. 
Cout  moyen  de  la  main-d'uouvre  requise  par  lieu  re  pour  le  fonctionnement 
de  la  station  2  fr.  60  X  3,6  =  9  fr.  35. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  sera  utile  d'introduire  le  coeffi- 
cient de  charge  dans  Fanalyse  de  Farticle  main-d'oeuvre.  Le  coellicient 
de  charge  est  le  taux  pour  cent  qui.  multiplie'  jar  la  capacite  de  la 
station  en  kilowatts  et  par  le  nombre  d'heures  des  equipes  pendant 
une  periode,  donne  le  rendement  en  kilowatts-heure  pour  le  temps 
considere.  Ainsi  le  coefficient  de  charge  de  la  station-type  pour  la 
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periode  annuelle  est  de  33,3  %,  car  0,333  X  3  600  kilowatts 
X  8  760  heures  =  10500  000  kilowatts-heure,  c'est-a-dire,  le  rende- 
ment annuel. 

Le  cotit  moyen  de  la  main-d'ceuvre  par  heure  ayant  ete  trouve  egal 
a  9  fr.  35,  le  cout,  par  kilowatt-heure,  sera  obtenu  en  divisant  ce  nom- 
bre  par  le  nombre  de  kilowatts,  pendant  la  peYiode  consideree.  Or,  ce 
nombre  s'obtient  a  l'aide  du  coefficient  de  charge;  on  a,  en  effet  : 


Norabre  de  kilowatts  par  heure  =  3,6  X  1  000  X 


33,3 
100 


1  200. 
9,35 


Le  cout  de  main-d'oeuvre,  par  kilowatt-heure,  est  done  de  — - — -  =  0,00785. 

'  r  1200 

Cette  expression  est,  comme  on  le  voit,  inddpendante  de  la  capacity 
de  la  station,  puisque  le  chiffre  de  3,6,  qui  entre  comme  multiplica- 
teur  dans  la  valeur  de  9,35,  apparait  comme  diviseur  dans  la  formule 
finale. 

En  resume^  pour  obtenir  le  cout  de  la  main-d'ceuvre  par  kilowatt- 
heure  pour  une  station  donnce,  on  multipliera  le  taux  du  salaire  par 
le  nombre  des  hommes  pour  1  000  kilowatts  de  capacity  et  on  divisera 
ce  rdsultat  par  le  produit  du  coefficient  de  charge  par  1 000. 

Cette  regie  conduit  au  diagramme  de  la  figure  1  donnantun  bareme 
pour  les  coefficients  de  charge  usuels.  Ce  diagramme  etant  dresseavec 


1    2    3    *    5    6     7    8    9    I0    ll    12    13   It   15    16   17  18 
Nombre  d'hommzs  par  I000K.W de  capacite 

Fig.  1.  —  Diagramme  donnant  la  depense  de  main-d'ceuvre  par  kilowatt-heure 
du  rendement  total  d'une  station  de  force  electrique  pour  tramways,  le 
nombre  des  hommes  par  1  000  kilowatts  de  capacite,  le  coefficient  de  charge 
et  le  taux  du  salaire  etant  connus. 

Ce  diagramme  est  ealcule  stir  une  base  de  l  fr.  35  par  heure  comme  taux  du  salaire. 
pour  tout  autre  taux,  ajouter  les  valours  indiquees  ci-dessons  au  prix  de  la  main-dVuvre 
par  kilowatt-heure  : 


Tau»  11,1  salaire 

Taux  du  salaire 

Taux  du  salaire 

par  heure 

par  heure* 

par  heure 

0,75.  .  . 

—  44,4 

1,20.  .  . 

—  H,1 

1,45.  .  . 

+  7,4 

0,85.  .  . 

—  37 

1,25.  .  . 

—  7,4 

1,50.  . 

r  11,  t 

0,95.  .  . 

—  29,6 

1,30.   .  . 

—  3,7 

1,55.  .  . 

-  14,8 

1,05.  .  ■ 

—  22,2 

1,35.  .  ■ 

0,0 

1,65.  .  . 

f  22,2 

1,15.  .  • 

—  14,8 

1,40.   .  . 

+  3,7 

1,75.   .  . 

-t-  29,6 

le  taux  de  lRs35  pour  base,  la  table  de  reduction  qui  l'accompagne 
indique  le  pourcentage  a  ajouter  ou  a  soustraire  pour  d'autres  taux. 

Supposons  une  station  dont  le  travail  requiert  5  hommes  par 
equipe  et  par  1  000  kilowatts  de  capacite,  ct  dont  le  coefficient  de 
charge  soit,  pendant  un  des  plus  forts  mois,  de  30%;  en  suivantl'or- 
donnee  5  jusqu'a  sa  rencontre  avec  la  ligne  horizontale  30,  on  lit, 
a  l'extremite  de  la  ligne  transversale,  0  fr.  0225  pour  le  cout  de  la 
main-d'ceuvre.  Dans  un  mois  moins  charge,  la  station  fonctionnant,  par 
exemple,  avec  un  facteur  de  charge  egal  a  15%,  le  m6me  diagramme 
donnera  0  fr.  045  c'est-a-dire  un  prix  double  du  precedent. 

Analyse  de  la  depense  de  combustible.  —  Apres  les  depenses  de  main- 
d'ceuvre,  l'auteur  considere  celles  du  combustible  necessaire  pour  le 
fonctionnement  de  la  station.  Le  charbon  employddans  la  station-type 
est  suppose  couter  15  irancs  par  tonne  rendue  a  l'usine.  Dans  les 
usines  ayant  servi  aux  essais,  la  duree  des  experiences  etait  de 
45  heures;  lejour,  on  utilisait la  charge  du  service  courant  de  la  trac- 
tion electrique,  et,  la  nuit,  on  maintenait  la  charge  au  moyen  d'un 
rheostat  hydraulique.  L'effet  moyen  de  transformation  du  nombre  de 
chevaux-vapeur  indiques  en  chevaux  electriques  etait,  au  tableau  de 


distribution,  de  90  %•  Les  machines  consommaient  7k?25par  cheval- 
heure  indique.  La  puissance  de  vaporisation  des  chaudieres  etait  de 
9ks4  d'eau  par  kilogramme  de  charbon.  Le  regime  de  la  station,  re- 
presents par  la  consommation  de  charbon  en  kilogrammes  par  kilo- 
watt-heure, etait  de  lkM5.  Pour  la  simplification  des  calculs,  l'auteur 
a  adopte  le  chiffre  de  1,1  pour  la  station-type.  De  la,  nous  pou- 
vons  d^duire  que  le  cout  du  charbon  par  kilowatt-heure  etait  de 
0,015  X  1,1  =  0  fr.  0165. 

Quand  il  s'agira  de  stations  quelconques,  on  devra  se  reporter  au 
diagramme  de  la  figure  2  donnant  la  depense  de  combustible. 

Supposons,  par  exemple,  une  machine  consommant  13k|?  3  de  vapeur 
par  cheval  indique  (cas  d'une  machine  sans  condensation),  l'effet  elec- 
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Fig.  2.  —  Diagramme  donnant  la  depense  de  charbon  par  kilowatt-heure 
du  rendement  total  d'une  station  de  force  electrique  pour  tramways,  le 
prix  du  charbon,  les  rendements  des  chaudiores,  des  machines  et  des  dyna- 
mos etant  connus. 

Pour  un  rendement  different  de  celui  indique  ici  (100  %),  ajouter  les  valeurs  indiquees 

ci-dessous  au  cout  du  combustible  par  kilowatt-heure  : 


Rendements 
92.   .  . 
94.  .  . 


65. 
70. 
75. 
80. 


67 

82.  .  . 

.  .  22 

S4 

84.   .  . 

.  -  19 

43 

86-  .  . 

.  .  16 

33 

88.  .  . 

.  .  14 

25 

90.  .  . 

.  .  11 

trique,  la  puissance  de  vaporisation  et  le  prix  de  la  tonne  de  charbon 
etant  les  mtimes  que  pour  la  station-type,  la  consommation  de  charbon 
par  kilowatt-heure  est  egale  alks9.  Lisant  alors  ce  chiffre  a  l'extre- 
mite d'une  des  lignes  inclinees  du  diagramme,  descendant  cette  ligne 
jusqu'a  l'horizontale  15  (prix  du  charbon)  et  remontant  la  verticale, 
on  trouve  0  fr.  0285  pour  la  depense  de  combustible  par  kilowatt- 
heure;  mais.  ainsi  que  l'indique  le  tableau  de  reduction  annexe,  on 
doit  ajouter  11  %  a  ce  chiffre,  puisque  le  rendement  n'est  que  de 
90  %  au  lieu  de  100,  ce  qui  donne  0  fr.  0316. 

Depenscs  generates.  —  II  reste  encore  a  introduire  dans  les  depenses 
d'exploitation,  celles  relatives  a  l'cau,  a  l'huile,  aux  reparations,  a  la 
surveillance  et  aux  depenses  diverses  estimees  par  l'auteur  a  raison  de 
0  fr.  00465  par  kilowatt-heure.  Get  ensemble  de  depenses  pouvant  etre 
cvalue  a  0  fr.  029  constitue,  avec  les  charges  fixes  0  fr.  02,  un  total 
de  0  fr.  049  ou  trespres  de  0  fr.  05  par  kilowatt-heure. 

RECAPITULATION    ET   IMPORTANCE  RELATIVES    DES  DEPENSES.    —  Api'eS 

avoir  reproduit  sous  forme  de  tableau  les  donnees  relatives  ai'examen 
des  depenses  dans  35  stations,  l'auteur  a  trace  les  diagrammes  des 
figures  3  et  4  dans  lesquels  les  rectangles  representent  en  hauteur  le 
cout  dela  puissance,  traduit  ici  en  francs  par  kilowatt-heure.  Lesha- 
chures  horizontales  indiquent  les  depenses  generates  d'exploitation, 
les  hachures  verticales  les  depenses  de  charbon,  et  les  hachures 
transversales  la  main-d'ceuvre;  les  rectangles  entierement  noirs  indi- 
quent les  charges  fixes  et  sont  toujours  situes  a  la  partie  inferieure 
des  diagrammes. 

Le  diagramme  .5  est  relatif  aux  stations  numerotees  de  1  a  6  inclu- 
sivement,  compardes  a  la  station-type.  On  y  trouve  4  rectangles  :  le 
premier  donne  les  depenses  de  la  station-type,  et  les  trois  autres,  les 
depenses  moyennes  de  la  station  consideree  pour  une  annee,  pour 
un  mois  legerement  charge  et  pour  le  mois  le  plus  charge,  la  charge 
minimum  ayant  lieu  en  septembre  et  la  charge  maximum  en  janvier. 

Le  diagramme  4  indique  les  depenses  de  18  stations  numerotees, 
comparees  a  la  station-type.  Comme  on  peut  le  remarquer,  pour  la 
station-type,  les  depenses  dues  aux  charges  fixes  sont  a  peu  pres 
egales  a  celles  du  combustible,  celles  de  la  main-d'oeuvre  sont-  rigou- 
reusement  la  moitie  de  celles  du  combustible  et  les  depenses  generates 
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sont  egalement  la  moitie  de  celles  de  la  main-d'ieuvre.  D'ailleurs,  ce 
qui  acheve  de  rendre  ces  diagrammes  tres  interessanls,  c'est  que  i'au- 
teur  discute  los  differences  et  fait  ressortir  les  motifs  des  economies 
realisees  dans  certaines  stations.  Nous  reproduisons  ici  unexemple  de 
cette  discussion. 

Explications  des  differences  econoiniqucs  dans  certaines  stations.  —  La 
station  n"  3  differe  de  la  station-type  en  ce  quelle  comporte  deux  unites 
de  force  au  lieu  de  trois.  De  plus,  chaque  generatrice  a  une  puissance 
de  800  kilowatts,  e'est-a-dire  quelle  a  une  capacity  d'environ  moitie" 


Stations 

Fig.  3.  —  Depenses  de  combustible,  tie  main-d'eeuvre,  et  depenses  generales 
par  kilowatt-heure  da  rendement  total  dans  six  stations  de  force  electrique 
pour  tramways. 

de  celle  de  la  station-type.  Les  generatrices  et  les  machines  sont  direc- 
tement  reliees,  et  celles-ci  sont  du  type  compound  a  condensation. 
Trois  chaudieres  tubulaires  de  500  chevaux,  des  cconomiseurs  et  des 
rEchauffeurs  completent  1'installation. 

Le  groupe  3  du  diagramme  indique  le  cout  de  la  puissance  dans 
cette  station.  Lecout  total  par  annexe  est  quelque  peu  sup^rieur  a  celui 
de  la  station-type.  La  defense  decharbon  est  pratiquement  la  raeme; 
la  main-d'eeuvre  et  les  depenses  generales  sont  un  peu  plus  ElevEes. 
Mais  quoique  la  depense 
de  charbon  soit  la  mE- 
me,  cela  n'indique  pas 
que  cette  station  soit 
aussi  economique  que 
la  station-type,  car  nous 
lisons  dans  le  tableau 
des  essais  donne  dans 
le  m^moire,  que  Ton  a 
employe  lks30  de  char- 
bon par  kilowatt-heure 
au  lieu  de  lksl0  dans  la 
station-type,  mais  que 
cette  augmentation  est  a 
peu  pres  compensee  par 
la  diminution  du  prix 
du  charbon  (13  fr.  50 
au  lieu  de  15  francs).  On 
devait  s'attendre  a  ce 
que,  les  dimensions  de 
cette  station  etant  moin- 
dres,  les  defenses  de 
main  -  d'oeuvre  soient 
plus  grandes,  a  cause 
de  la  n^cessite  d'occu- 

per  relativement  un  plus  nombreux  personnel  par  1  000  kilowatts. 
Or  le  nombre  d'heures  est,  en  effet,  double  de  celui  de  la  station-type; 
a  main-d'eeuvre  devrait  done  doubler  si  le  salaire  et  le  factenr  de 
charge  restaient  les  memes,  mais  le  salaire  est  plus  bas  et  le  facteur 
de  charge  assez  eleve"  pour  que  les  depenses  de  main-d'teuvre  restenl 
celles  de  la  station-type. 

Pour  serendre  compte  de  l'effet  d'un  facteur  de  charge  Eleve  entrai- 
nant  la  reduction  de  la  main-dVeuvre  par  kilowatt-heure,  il  est  inte- 


Fig.  4.  —  Depenses  de  combustible,  de  main- 
d'ojuvre,  depenses  generales  et  charges  fixes 
par  kilowatt-heure  du  rendement  annuel 
moyen  dans  diverses  stations  de  force  elec- 
trique pour  tramways. 


ressant  d'examiner  la  colonne  reprEscntant  la  depense  en  jnnvier. 
Dans  ce  mois.  le  facteur  de  charge  etait  de  B9,  tandis  qu'il  avail  pour 
valeur  46  pendant  la  periode  annuelle,  et  1'on  constate  que  la  main- 
d'reuvreest  mluite  jusqu'a  descend  re  au-dessous  de  celle  de  la  station - 
type.  La  reduction  du  cout  total  dans  ce  mois  par  rapport  a  celui  de  la 
periode  annuelle  apparait  egalement  et  est  due  principalement  ft  |a 
reduction  des  dispenses  de  main-dVuvre. 

Les  stations  34,  35  et  40  ont  donne  lieu  a  un  cout  moins  ElevE  que 
celui  de  la  station-type;  la  station  34.  notamment,  a  cause  de  son  fac- 
teur de  charge  ElevS,  soit  37°/o,  et  a  cause  du  bas  prix  du  eliarbon 
(5  fr.  la  tonne).  Quand  a  la  station  n°  35,  elle  a  une  capacile  de 
1  "200  kilowatts  et  une  seule  unite  de  force.  Elle  fonctionne  avec 
-2,1  hommes  par  1000  kilowatts,  un  facteur  de  charge  de57"/0  et  du 
charbon  coutant  0  fr.  20  la  tonne. 

La  station  n°  40a  une  capacite  de  9  200  kilowatts;  les  accouplemenls 
sont  directs;  elle  comporte  des  Cconomiseurs  et  des  machines  com- 
pound a  condensation.  On  y  brule  de  l'anlhracite  coutant  8  francs  la 
tonne. 

II.  G. 
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Les  progres  de  l'industrie  electrique. 

Le  Genie  Civil  &  deja  signals  (')  I'iinportant  discours  sur  l'etat  actuel 
de  l'industrie  electrique,  prononce  par  M.  Preece,  en  prenant  la  pro- 
sidence  de  l'lnstitution  of  Civil  Engineers,  de  Londres.  Nous  croyons 
interessant  d'ajouter  a  ce  premier  compte  rendu  les  quelques  rensei- 
gnements  qui  suivent,  car  ils  font  bien  ressortir  les  plus  recents  pro- 
gres accomplis  en  Electricity  industrielle. 

M.  Preece  a  donne  d'intEressants  details  sur  l'etat  actuel  de  la  tElE- 
graphie  en  Angleterre  et  aux  colonies.  II  y  a  actuellement  en  Angle- 
terre  700  000  kilom.  cxploites  par  l'administration  des  Postes  et  TelE- 
graphes,  et  168000  kilom.  exploiters  par  les  administrations  de  chemins 
de  fer. 

Dans  les  Indes  et  les  colonies,  il  y  a  G05  000  kilom.  de  ligne.  Les 
lignes  souterraines  ont  une  longueur  totale  de  292  000  kilometres. 

L'emploi  de  plus  en  plus  repandu  du  caoutchouc,  dans  toutes  les 
industries,  et  la  difficulty  de  plus  en  plus  grande  de  se  procurer  de  la 
gutta-percha  pure,  ont  conduit  a  se  prEoccuper  de  la  recherche  d'au- 
tres  substances  isolantes.  M.  Preece  croit  que  la  solution  de  cette  ques- 
tion se  trouve  dans  l'emploi  du  papier  comme  isolant.  Naturellement 
le  papier  doit  etre  protEgE  contre  l'humidite,  de  sorle  qu'il  ne  peut 
Etre  employe,  que  pour  des  cables  sous  plomb.  Sa  duroe  ne  fait  aucun 
doute.  Actuellement  on  pose  un  cable  a  76  conducteurs,  isolE  au  pa- 
pier, entre  Londres  et  Birmingham. 

Au  30  juin  1898,  il  y  avait,  dans  le  Royaume-Uni,  152019  appareils 
tel^graphiques  :  133  498  appartenant  a  la  National  Telephon  C°,  9  558 
a  l'administration  des  postes  et  8  933  aux  chemins  de  fer. 

Sur  l'etat  actuel  de  l'eclairage  electrique  en  Angleterre  et  aux  Etats- 
Unis,  M.  Preece  donne  les  renseignemenis  suivants  : 

GRANDE-BRETAG.NE  ETATS-UNIS 

Stalions  exploitrcs  par      Stations  exploitees  par 

les  des  les  des 

mumcipalitrs.  MtUUt.        iDuoicipilites.  socirles. 

Sombre  des  stations   72            63  338  2251 

Cout  ^'installation  en  miliums  de  francs .  115            81,25  85  1  200 

Sombre  de  lauipes  a  arc   5753           1259  26  087  265  064 

Sombre  de  lampes  a  incandescence  .  .  .  1395  514  1  936893  693 984  14  278358 

Puissance  totale  en  kilowatts  ,     41  219  24  341  41  193  578051 

Puissance  totale  en  cheiaux   56000  33  000  55925  785400 

Cout  de  1'installation  par  kiburatt  en  francs.  2790           3342  2063  2  U7«". 

Coiit  de  1'installation  par  cheval  en  francs.  2  05't           1  'il>2  1  520  1  528 

Les  projecteurs  ont  Ete  employe's  pour  la  premiere  Ibis,  sur  les  na- 
vires  de  guerre  anglais,  par  Henry  Wilde  en  1875.  Le  premier  exemple 
d'eclairage  Electrique  inlerieur  fut  ('Inflexible,  en  1882,  landis  qu'au- 
jourd'hui,  1'electricitE  n'est  pas  seulement  employee  a  l'eclairage,  mais 
encore  a  une  partie  notable  du  transport  de  puissance  a  bord  des  na- 
si res  de  guerre.  M.  Preece  donne  les  chiffres  Buivauts  relatifs  a  un 
navire  de  guerre  moderne  : 

Kclairage  inte>ieur   30  chevaux. 

Projecteurs   65  — 

Ventilatcurs   30  — 

Grues  et  cabestans   60  — 

Reserve   45  — 

Tot  a  i   230  chevaux. 

L'Eclairage  interieur  necessite  l'emploi  de  1  000  lampes  a  incandes- 
cence environ ;  le  vaisseau  a  6  projecteurs,  16  moteurs  pour  la  venti- 
lation et  de  2  a  6  moteurs  pour  d'autres  usages.  En  tout,  ily  a  actuel- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  i,  p.  63. 
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lement  dans  la  marine  anglaise  800  dynamos  d'une  puissance  totale 
de  25  000  chevaux. 

Au  point  de  vue  de  la  traction  Electrique,  M.  Preece  a  fait  ressortir 
le  grand  avantagequ'il  y  a,  au  point  de  vue  economique,  a  employer 
des  stations  centrales  communes  pour  l'eclairage  et  la  traction.  II  cite 
Hambourg  comme  Tune  des  villes  ou  les  tramways  electriques  sont 
le  mieux  installes.  Le  systeme  a  conducteur  souterrain  s'est  tres  bien 
comporte  a  New-York.  II  cite  ensuite  l'essai  de  traction  electrique  du 
chemin  de  fer  souterrain  de  Londres,  entre  Earls  Court  High  et  Ken- 
sington ;  et  il  en  conclut  qu'a  son  point  de  vue  tous  les  chemins  de  fer 
souterrains  seront  obliges  d'avoir  recours  a  la  traction  Electrique. 

Au  sujet  de  la  question  du  transport  Electrique  del'Energie  a  grande 
distance,  M.  Preece  cite  un  grand  nombre  de  stations  a  haute  tension; 
toutes  emploient  des  courants  polyphases,  a  l'exception  d'une  seule, 
situee  en  Californie,  qui  emploie  du  courant  alternatif  simple.  La  plus 
grande  installation  est  celle  de  Ogden,  a  Salt-Lake-City,  dans  laquelle, 
a  la  station  primaire,  la  puissance  est  de  3  750  kilowatts;  la  tension 
est  de  15  000  volts,  et  la  distance  entre  les  deux  stations  est  de  57  ki- 
lometres. 


Le  double  pont-levis  de  la  rue  Huron,  a  Milwaukee 
(Etats-Unis). 

Cet  ouvrage,  dont  nous  trouvons  la  description  dans  la  Zeitschrift 
des  Vereines  Dcutscher  Jrigenieure,  franchit  la  riviere  de  Milwaukee 
(fig.  1)  en  un  point  oil  sa  largeur  atteint  69  metres.  II  se  compose  de 


Le  point  de  la  courbe  directrice,  correspondant  a  cette  position,  est 
dEtermiuE,  en  supposant  le  pont-levis  rabattu,  par  l'intersection  des 
arcs  de  cercles,  decrits  de  B0  comme  centre  avec  B44"  comme  rayon 
et  de  s„  comme  centre  avec  s44"  comme  rayon.  On  dEterminera  par 
la  meme  mEthode  les  autres  points  de  la  courbe  directrice. 

On  voit,  sur  la  figure  2,  que,  pour  chaque  position  du  pont-levis, 
on  peut  construire  le  polygone  des  forces  en  jeu.  Pour  la  position 
AB4s4,  le  poids  du  pont  sera  represents  par  la  verticale  o  IV,  qui  se 
decomposera  en  deux  forces  dont  les  directions  sont  donnees  par  les 
deux  droites  oC  et  oA.  La  figure  2  montre  que  la  pression  sur  la 
conlre-liche  et  la  reaction  du  galet  diminuenta  mesure  que  le  pont- 
levis  s'ouvre. 

La  partie  de  la  courbe  directrice,  qui  correspond  a  la  position  finale 
du  pont-levis,  a  une  forme  diffErente  de  celle  que  nous  venons  de  dE- 
finir.  Lorsque  le  centre  de  gravity  arrive  en  s-9,  le  pont-levis  vient 
reposer,  par  sa  partie  arriere  (fig.  1),  sur  la  pile;  son  centre  de  gra- 
vite  se  deplace  alors  (fig.  2)  sur  un  arc  de  cercle  dirige  vers  le  bas,  et 
la  courbe  directrice,  du  point  9'  a  la  fin,  a  une  courbure  moins  pro- 
noncee  que  ne  l'exigerait  son  roulement  sur  le  galet  de  guidage.  Ga 
dispositif  a  pour  but  d'immobiliser  le  pont-levis  dans  sa  position  finale, 
et,  en  outre,  de  dEcharger  le  galet  ce  qui  en  permet  la  visite  et  le 
graissage. 

Ce  pont  offre  une  section  de  passage  de  10m  36  pour  les  voitures;  a 
droite  et  a  gauche  de  la  chaussee  sont  disposers  deux  passerelles  de 
2m  14  de  large  pour  les  pietons. 

Chaque  pont-levis  est  mis  en  mouvement  par  un  moteur  electrique 


Fig.  1.  —  Double  pont-levis  de  la  rue  Huron,  a  Milwaukee  (Etats-Unis). 


deux  parties  fixes  qui  viennent  s'appuyer  sur  des  piles  construites 
sur  pilotis  et  d'une  partie  mobile  constituee  par  deux  ponts-levis  qui. 
abaisses,  se  rejoignent  a  leur  extremite.  Chacun  de  ces  ponts-levis 
a  14m  16  de  longueur;  ils  s'ouvrent  en  tournant  autour  d'un  axe 
horizontal  et,  une  fois  ouverts,  viennent  occuper  la  position  verticale 
indiquee  en  ponctuE  sur  la  figure  1.'  La  section  de  passage  offerte  a 
la  navigation  alors  de  23m  77.  De  chaque  cote^  une  contre-fiche, 
articulee  autour  d'un  axe  horizontal  parallele  a  celui  du  pont-levis, 
supporte  ce  dernier  vers  son  milieu. 

Ce  pont,  etudie  par  1'Ingenieur  de  la  ville  M.  G.  Schinke,  est  carac- 
terise  par  les  charnieres  d'oscillation  des  deux  ponts  levis  dont  il  est 
formE.  Chacune  de  ces  charnieres  est  constituee  par  deux  courbes 
identiques,  qui  roulent  sur  deux  galets  de  guidage  E^aux  (fig.  1  et  2), 
reposant  sur  des  supports  triangulaires.  La  forme  de  chacune'de  ces 
courbes  directrices  est  dEterminee  par  la  condition  suivante  :  pendant 
son  mouvement  d'oscillation,  lo  centre  de  gravity  s0  du  pont-levis  doit 
toujours  rester  sur  une  ligne  horizontale  (fig.  2),  de  telle  sorte  que  la 
machine  de  manoeuvre  n'ait  a  vaincre  que  les  resistances  dues  aux 
frottements  des  divers  organes  du  pont. 

De  cette  condition  dEcoule  la  construction  meme  de  cette  courbe. 
Pour  toutes  les  positions  du  pont-levis,  son  poids,  la  pression  a  laquelle 
est  soumise  la  contre-fiche  AB,  et  la  rEaction,  produite  par  le  galet  de 
guidage  et  passant  par  son  centre,  doivent  se  couper  en  un  meme 
point. 

Si  Ton  oblige  le  centre  de  gravite  du  pont-levis  a  se  mouvoir  sur 
une  ligne  horizontale,  on  fixe  par  la  mEme  le  point  ou,  pour  une 
position  donnee  de  ce  centre  de  gravite,  la  courbe  directrice  touchera 
le  galet  de  guidage.  Supposons,  par  exemple,  que  le  point  s0  (fig.  2) 
soit  arrive  en  s4 ;  le  point  B0  s'est  dEplacE  sur  une  circonference  de 
rayon  B0.\,  sur  laquelle  sa  position  se  trouve  determinee  par  un  deu- 
xieme  arc  de  cercle  decritde  s4  comme  centre  avec  B0s0  comme  rayon. 
La  droite  dEterminee  par  le  point  d'intersection  o  de  AB4  avec  la 
verticale  du  point  v4,  et  par  le  centre  C  du  galet,  nous  donne  le 
point  de  contact  4"  de  la  circonference  de  ce  galet  avec  la  courbe 
directrice  a  cet  instant,  cette  droite  Co  etant  la  direction  de  la  reaction 
du  galet. 


de  25  chevaux,  qui  actionne  deux  crEmailleres  (fig.  1),  parl'intermE- 
diaire  de  renvois  de  mouvement  et  d'engrenages  appropriEs  pour 
reduire  la  vitesse  du  moteur.  Les  mesures  effectuees  ont  montre,  que 
dans  les  conditions  normales,  la  manoeuvre  n'exige  que  9  a  10  che- 
vaux. Cependant,  par  les  grands  vents,  la  puissance  tolale  du  moteur 


d'oscillation. 


devient  necessaire.  En  cas  d'avaries,  on  a  prevu  un  treuil  pour  ma- 
noeuvrer  a  bras  les  ponts-levis. 

Le  temps  necessaire  a  la  manoeuvre,  dans  les  conditions  normales, 
est  de  25  secondes. 
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Nouvelle  enveloppe  calorifuge  pour  chaudieres 
et  tuyaux  de  vapeur. 

On  sait  que  partout  oil  l'on  emploie  ties  tuyaux  pour  transporter 
de  la  vapeur,  de  l'eau  chaude  ou  de  Fair  chaud,  les  pertes,  dues  au 
rayonnemenl  de  la  chaleur,  sont  considerables.  C'est  la  une  cause  de 
diminution  dans  les  efl'ets  que  Ton  desire  obtenir,  en  mcme  temps 
qu'une  cause  d'augmentaliou  de  la  depense  de  combustible. 

Pour  6viter  ces  pertes  de  chaleur,  ct,  par  suite,  reduirc  les  quan- 
tity de  combustibles  neccssaires,  la  New- York  Fireproof  Covering  C°, 
fabrique  un  nouveau  revetement  isolateur  connu  sous  le  nom  de  re- 
vetement a  poches  d'air  de  Cast. 

D'apres  le  Scientific  American,  ce  revetement  se  compose  (lig.  1  a  3)  de 
poches  a  air,  independantes  les  unes  des  autres,  obtenues  en  disposant 
d'une  facon  specialc  des  couches  de  papier  ;i  1'amiante,  alternative- 
ment  unies  et  onduiees,  et  cinti-ees  de  Eicon  a  former  des  cylindres 
pouvant  s'adapter  a  tous  les  diametres  de  tuyaux  usuels.  Ces  cylindres 
sont  fendus  longiludinalemcnt,  de  sorte  qu'ils  peuvent  tres  facilement 
se  placer  sur  les  tuyaux;  ils  sont,  d'ailleurs,  pourvus  d'une  enveloppe 
exterieure  en  canevas  et  munis  de  bandelettes  metalliques  servant  a 
les  maintenir  en  place. 

Ce  revetement  joint,  comme  on  le  voit,  aux  qualites  bien  connues 
dues  a  la  mauvaise  conductibilite  des  lames  d'air,  celles  dues  a  Fin- 
combustibilite  de  l'amiante.  II  est  propre,  leger,  d'un  montage  facile, 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3 


ne  sert  pas  de  refuge  a  la  vermine,  et  ne  se  deteiiore  pas  avec  le 
temps.  Si  la  fabrication  a  ete"  soignee,  et  que  le  produit  soit  bien 
compact,  il  ne  se  crevassera  pas  et  ne  tombera  pas  en  poussiere  sous 
l  inlluence  de  la  vibration  des  tuyaux.  II  peut,  d'ailleurs,  etre  de- 
place  et  replace  un  grand  nombre  de  fois,  sans  pertes  ni  deterio- 
rations. 

Comme  l'indiquent  les  figures  1  a  4,  ce  revetement  peut  affecler 
la  forme  de  dosses  ou  toute  autre  forme  applicable  aux  enveloppes 
des  chaudieres,  domes  de  vapeur,  conduits  de  fumee,  conduites  d'air 
chaud,  etc.;  et  il  parait,  dans  ces  differentes  applications,  bien  supe- 
rieur  au  ciment  ordinaire,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  con- 
ductibilite, mais  aussi  comme  preservatif  conlre  la  rouille. 

Enfin,  ce  type  d'isolateur  peut  encore  eire  utilise  dans  les  manu- 
factures de  glace  arlificielle,  et  dans  les  magasins  de  provisions  sou- 
mises  a  la  refrigeration,  pour  revetir  les  tuyaux  ou  circulent  l'am- 
moniaque  et  l'eau  saiec.  Avec  cet  isolateur,  en  effet,  on  evite  la  con- 
densation de  I'humidite  ambiante  sur  les  tuyaux,  et  l'on  accroit,  par 
suite,  le  rendeinent  de  l'installation. 


Unification  des  mesures  de  chaines  d  automobiles. 

Le  Comite  technique  du  Touring-Club  de  France  a  recemment  ins- 
litue  une  Commission  speciale  chargee  d'etudier  les  moyens  d'arriver 
a  l'unification  des  mesures  de  chaines  d'automobiles,  de  facon  a  les 
rendre  interchangeables,  en  les  ramenant  a  une  serie  de  types  d'un 
pas  nouveau  dit  «  pas  francais  »  qui  serait  substitue  aux  mesures  an- 
glaises  actuellement  usitees.  Cette  reforme  aurail,  pour  effet.  par 
l'adoption  de  mesures  metriques,  de  conserver  son  veritable  cachet  a 
une  industrie  toute  francaise  d'origine;  elle  permettrait  egalement, 
par  la  reduction  du  nombre  des  types  de  chaines,  actuellement  exa- 
gere,  de  simplifier  1  outillage  necessaire  pour  leur  fabrication  et  de 
diminuer,  par  suite,  leur  prix  de  revient.  II  serait  egalement  plus  facile, 
des  lors,  aux  proprietaires  de  voitures  de  se  procurer  partout  des 
chaines  de  rechange. 

Nous  croyons  interessant  de  r&umer  ici  les  conclusions  du  rapport 
que  vient  de  publier  la  Commission  speciale  presidee  par  notre  emi- 
nent collaborateur  M.  Marcel  Deprez.  membre  de  l'lnstitut. 


Les  elements  a  etudier  dans  une  chaine  d'automobiles  peuvent  se 
ramener  a  trois  principaux  :  le  pas,  la  largcur  interieure  du  vide  ct 


Fig.  1  et  2.  —  Chaine  ;i  simples  rouliaux. 

la  longueur  des  parlies  pleines.  Les  dimensions-types  de  ces  elements 
doivent  etre  calculees  de  maniere  a  permettre  de  donncr  aux  chaines 
le  jeu  necessaire  et  la  resistance  convenable,  au  moyeu  dos  maieriaux 
et  des  methodes  de  construction  generalement  en  usage.  11  taut,  en 


Fig.  3.  —  Chaine  a  doubles  rouleaux. 

outre,  fixer,  pour  que  les  regies  soient  absolument  precises,  le  dia- 
metre des  rouleaux  des  chaines  a  doubles  rouleaux. 

Les  chaines  a  unifier  se  rangent  dans  deux  categories  :  celles  a 
simples  rouleaux  (fig.  1  et  2)  et  celles  a  doubles  rouleaux  (lig.  3)  ou  a 
blocs  (fig.  4),  les  blocs  prenant  la  place  des  pairesde  rouleaux  jumelcs. 

Une  chaine  a  simples  rouleaux  est  complclernent  definie,  au  point 
de  vue  de  l'application  sur  une  roue  dentee  donnee,  quand  on  connail 
le  pas,  lalargeur  et  le  diametre  des  rouleaux.  Pour  les  chaines  a  dou- 
bles rouleaux  et  a  blocs,  il  taut,  en  outre,  connaitre  le  diametre  des 
rouleaux  ou  de  la  partie  correspondante  des  blocs,  car,  de  cette  dimen- 
sion, depend  la  position  que  prend  l'axe  de  la  chaine  enrouiee  sur 
une  roue  dentee. 

En  ce  qui  concerne  les  pas,  la  Commission  propose  de  les  faire  varier 
de  5  en  5  millimetres,  pour  les  pctites  chaines,  et  de  10  en  10  milli- 
metres, pour  les  grandes,  les  limites  etant  123  et  73  millimetres  pour 
les  premieres,  33  et  100  millimetres  pour  les  secondes. 

Les  largeurs  ontete  lixees  par  comparaison  avec  les  divcrses  dimen- 
sions en  usage  ;  elles  varient  de  13  a  So  millimetres  pour  les  chaines 


Fig.  4.  —  Chaine  a  blocs. 

• 

a  simples  rouleaux  et  de  20  a  40  millimetres  pour  les  autres.  Les  pleins 
ont  ete  fixes  en  se  rapprochant  toujours  des  dimensions  actuellement 
en  usage.  On  s'atlache,  pour  oblenir  une  meilleure  resistance  de  la 
chaine,  a  donner  aux  pleins  les  plus  grandes  dimensions  possibles,  en 
reduisant  les  vides  au  minimum.  Dans  les  chaines  a  simples  rouleaux, 
le  plein  est  egal  au  diametre  du  rouleau;  dans  celles  a  doubles  rou- 
leaux, le  plein  est  egal  au  double  du  diametre  des  rouleaux  augments  du 
jeu  menage  entre  les  deux  rouleaux  jumcies,  jeu  fixe  a  2  millimetres. 

I  e  tableau  qui  suit  resume  les  propositions  de  la  Commission  : 


CIHIM s  l 

M»m:s  INUUI 

i:uaim;s  a  Main 

UnUlI  CT  A  BLOCS 

25 

30 

33 

4(1 

50 

B0 

75 

35 

40 

43 

30 

60 

70 

85 

too 

Laigeoi .  .  — 

13 

13 

20 

20 

25 

30 

35 

20 

20 

20 

20 

25 

30 

35 

40 

Plein  .  — 

11 

13 

16 

18 

22 

27 

33 

24 

28 

32 

36 

42 

48 

lili 

70 

II  n'a  pas  ete  indiquede  regies  precises  en  ce  qui  concerne  les  roues 
deotees,  II  sufiit  que  le  profil  soit  tel  que  les  rouleaux  et  les  blocs  se 
placent  convenablement  entre  les  dents  et  s'en  detachent  nettement, 
quand  la  chaine  quilte  la  roue.  La  Commission  reconnait  d'ailleurs  que 
ses  diverses  prescriptions  ne  sauraient  elre  rendues  obligatoires,  les 
constructeurs  pouvant  ganler  leurs  types  anciens  de  chaines. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  3  fevrier  1899. 
Presidence  de  M.  G.  Dumont,  President. 

I.  —  M.  F.  Manaut  fait,  en  collaboration  avec 
M.  L.  Rohan,  une  communication  sur  le  Gazogene 
an  bois  Birhe  a  distillation  renversee. 

Nous  nous  bornerons  a  renvoyer  nos  lecteurs  a 
Finteressante  note  que  M.  Roman  a  consacree  a  cette 

iik''       question  dans  le  dernier  numero  du  Genie 

Civil  (')• 

II.  —  M.  E.  Hubou  traite  ensuite  de  I  Acetylene 
et  ses  applications. 

M.  Hubou,  qui  a  deja  etudie  a  plusieurs  reprises 
cette  Industrie  nouvelle  dans  le  Genie  Civil  (*), 
note  tout  d'abord  Faugmentation  de  rendemcnt.  du 
earbure  de  calcium  obtenue  par  l'emploi  de  fours 
eleetriques  a  marche  continue,  avec  courants  d'in- 
tensite  croissanle  atteignant  6  000  amperes,  et  il  de- 
plore que  les  frais  d'installation  des  usines  et  les 
(aril's  en  vigueur  maintiennent  les  prix  encore  si 
eleves.  Le  prix  de  revient  a  1'usine,  en  effet,  n'est 
pas  inferieur  a  350  francs  la  tonne,  et  le  transport 
coiite,  an  moins,  120  fr.  la  tonne  des  usines  de  la 
Savoie  a  Paris. 

La  region  des  Alpes  franchises  constitue  un  centre 
de  fabrication  admirable  d'oii  ce  produit  peut.  faci- 
lement  s'exporter  par  les  lignes  suisses,  allemandes, 
beiges  et  autrichiennes.  Une  tonne  de  earbure, 
transporter  de  FIsere  a  Hambourg,  par  exemple, 
ne  revient  pas  a  plus  de  50  francs. 

II  est  a  noter  qu'etant  donnee  encore  Fetancheite 
jugee  insufTisante  de  Femballage  du  earbure,  les 
Compagnies  francaises  de  navigation  maritime  n'en 
aeceptent  le  transport  que  par  petites  quantites  et 
comme  marcbandises  de  pont,  e'est-a-dire  a  double 
tarif,  et  souvent  meme  le  refusent,  contrairement  a 
que  font  les  Compagnies  maritimes  ame>ieaines, 
allemandes  et  italiennes.  C'est  ainsi  que  les  ports 
du  Havre,  de  Liverpool,  d'Anvers,  recoivent  des 
cbargements  de  50  et  100  tonnes  de  earbure  ameri- 
cain,  dont  le  fret,  de  New- York,  n'exeede  pas  30  fr. 

L'auteur  signale  ensuite  les  caraeteres  des  carbures 
de  bonne  qualite,  bien  fondus,  homogenes,  a  seel  ion 
ncttement  cristalline  et  a  reflets  mordores  :  ils  doi- 
vent  rendre,  au  minimum,  300  litres  d'acetylene  a  0" 
et  760  millimetres.  Les  carbures  de  qualite  inferieure 
ne  rendenl  que  250  litres  en  moyenne. 

Apres  avoir  decrit  les  precautions  a  prendre  pour 
Femballage  du  earbure  de  calcium,  le  transport  et 
Pouverture  des  bidons  de  earbure,  M.  Hubou  passe 
a  Fetude  des  appareils  de  production  du  gaz  acety- 
lene, en  etablissant  d'abord  les  conditions  pratiques 
qu'ils  doivent  realiser.  II  cite,  comme  exemple,  les 
essais  faits  a  la  derniere  exposition  de  Flmperial 
Institut  de  Londres,  et  certaines  modifications  aux 
regloments  anglais  de  1897. 

II  decrit  ensuite  plusieurs  appareils  producteurs 
du  gaz  acetylene,  en  les  montranl  a  la  fois  par  une 
serie  de  projections  et  en  fonctionnement  regulier  : 
en  particulier,  ceux  de  MM.  Fourcbotte  (3),  Deroy, 
Luchaire  ('),  Tiirr  (*.),  Reibel  (c)  el  de  la  Societe  de 
FAcetylene  dissous. 

II  examine  ensuite  les  applications  de  Facetylene 
a  Feelairage,  en  etudiant  les  difl'erents  bees  a  acety- 
lene, soit  bruleurs  directs,  soit  bruleurs  a  melange 
d'air,  et  les  fait  fonctionner  avec  le  gazometre  Lu- 
chaire et  de  Resener,  Fappareil  de  M.  Deroy,  eeux 
de  la  Societe  Internationale  de  FAcetylene  et  de  la 
Compagnie  Urbaine  d'eclairage  par  Facetylene.  II 
fait  fonctionner  egalement  un  bruleur  a  incan- 
descence, 'un  lourneau  a  acetylene  et  des  fers  a 
souder  avec  ou  sans  souillerie.  II  termine  en  eta- 
blissant la  comparaison  de  Feelairage  par  les  diffe- 
rents  illuminants  et  note  les  depenses  d'emploi  du 
gaz  de  bouille  et  de  l'acetylene,  qu'ils  briilent  a  Fair 
libre  ou  a  Fincandescence. 

II  fait  voir  que  si  Feelairage  a  l'acetylene  brulant 
a  Fair  libre  est  plus  coiiteux  que  Feelairage  au  gaz 
de  bouille  avec  becsAuer,  Faugmentation  de  depense 
est  moindre  que  celle  qui  est  indiquee  ordinairement. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  15,  p.  233. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°*  6  a  16  ett.  XXXII. 
D"  21  a  26. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  22,  p.  363. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  22,  p.  364  et  n°  25, 
p.  409. 

(5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  21,  p.  346. 

(6)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n«  24,  p.  395. 
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Chimie  organique.  —  Nouvelles  recherches  rela- 
tives a  Vaclion  de  I'acide  sulfurique  sur  l'ac4tylene, 
par  M.  Berthelot. 

La  transformation  de  Facetylene  en  phenol,  par 
1'intermediaire  d'un  derive sulfone,  a  ete  Fobjet  d'ex- 
periences  anterieures  de  M.  Berthelot.  Depuis,  il  a 
poursuivi  cette  etude,  il  a  execute  l'analyse  du  com- 
pose en  question,  et  il  a  recherche  si  1 'aldehyde 
etait  susceptible  de  le  produire.  II  a  egalement  fait 
quelques  essais  nouveaux  sur  l'hydratation  de  Face- 
tylene, par  1'intermediaire  de  ses  combinaisons  sul- 
furiques.  Ce  sont  ces  analyses  et  essais  dont  il  pre- 
sente  un  resume  detaille. 

Physique  biologique.  —  La  vie  en  milieu  con- 
fine, par  M.  d'Akso.nyai,. 

Avant  de  presenter  la  Notede  MM.  Desgrez  et  Bal- 
thazard,  que  nous  analysons  plus  loin,  M.  d'Arson- 
val  commence  par  rappeler  les  experiences  de  Be- 
gnault  et  Beiset  qui  ont  demontre  la  possibility  de 
la  vie  en  milieu  confine. 

On  en  a  conclu  que  le  role  de  Fazote  dans  la  res- 
piration etait  nul  ou  qu'il  servail  tout  au  plus  a  mo- 
derer  Faction  comburante  de  Foxygene.  M.  d'Arson- 
val  pense,  au  contraire,  que  Fazote  joue  un  role  ca- 
pital dans  les  phenomenes  respiratoires  et  que, 
notamment,  c'est  grace  a  sa  presence  que  Facide  car- 
bonique  peut  sortir  aussi  rapidement  du  sang. 

II  faut  egalement  tenir  compte,  dans  l'air  confine, 
de  la  presence  des  toxines  volatiles  que  Brown-Se- 
quard  et  M.  d'Arsonval  ont  appelees  le  poison  pul- 
monaire  :  ils  ont  prouve  que  ce  poison  est  absorbe 
et  neutralise  par  les  acides. 

M.  d'Arsonval  rappelle  ensuite  qu'il  a  fourni,  il  y 
a  dix-sept  ans,  une  solution  du  probleme  de  la  vie 
en  milieu  confine,  par  l'emploi  d'un  proc^de  de  pre- 
paration de  Foxygene  a  froid,  bas6  sur  la  decompo- 
sition mutuelle  de  Feau  oxygenee  et  de  Facide  chro- 
mique.  L'appareil,  dont  l'auteur  decrit  plusieurs 
variantes,  fonctionne  automatiquement. 

Une  autre  solution  consisterait  dans  Futilisation 
de  l'air  liquide,  qui  constitue  actuellement  un  corps 
tres  maniable. 

Physique.  —  Sur  les  actions  de  la  lumiere  aux 
tres  busses  temperatures.  Note  de  MM.  Auguste  et 
Louis  Lumiere,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

La  nature  de  Faction  latente  dela  lumiere  sur  les 
sels  haloides  d'argent  a  donne  lieu  a  deux  hypotheses : 
pour  les  uns,  cette  modification  est  d'ordre  pure- 
ment  physique;  d'autres,  au  contraire,  admettent 
une  decomposition  chimique  du  sel  d'argent. 

MM.  Lumiere  ont  pense  que  si  l'impression  latente 
etait  supprimee  ou  fortement  attenuee  aux  tres  bas- 
ses temperatures,  on  aurait  un  argument  de  plus 
en  faveur  de  l'hypothese  d'une  modification  chimi- 
que du  sel  d'argent,  et  ces  considerations  les  ont 
amenesa  etudier  egalement  un  certain  nombre  d'ac- 
tions  physiques  et  chimiques  de  la  lumiere  aux  tem- 
p6ratures  extremement  basses  que  Fon  peut  obtenir 
facilement  avec  de  Fair  liquide. 

Si  Fon  plonge  dans  de  Fair  liquide,  a  —  191°,  une 
plaque.au  gelatino-bromure  d'argent,  il  faut,  pour 
obtenir  des  impressions  egales,  un  temps  d'exposi- 
tion  de  350  a  400  fois  plus  considerable  qu'a  la 
temperature  ordinaire. 

Les  plaques  photographiques  plongees  dans  l'air 
liquide,  dont  le  pouvoir  absorbant  pour  les  rayons 
chimiques  est  negligeable,  ne  subissent,  d'ailleurs, 
aucune  modification  permanente  et  conservent,  lors- 
qu'elles  sont  ramenees  a  la  temperature  ordinaire, 
toutes  leurs  proprietes ;  l'image  latente,  obtenue 
dans  des  conditions  ordinaires  d'exposition,  ne  subit 
aucune  modification,  lorsque  la  couche  sensible  qui 
la  porte  est  refroidie  a  —  191°,  et  peut  etre  deve- 
loppee,  apres  rechaulTement,  sans  qu'il  soit  possible 
de  constater  le  moindre  affaiblissement  de  l'impres- 
sion initiale. 

Le  refroidissement  est  done  la  seule  cause  de  la 
pei  te  de  sensibilite,  et  Fon  peut  considerer  l'image 
latente  comme  le  resultat  d'une  decomposition  clii- 
mique  du  sel  haloide  d'argent. 

Si  les  actions  chimiques  ne  se  manifestent  plus 
aux  tres  basses  temperatures,  il  n'en  est  pas  de  meme 
de  tous  les  phenomenes  produits  sous  Finfluence  de 
la  lumiere,  la  phosphorescence,  par  exemple. 

Les  substances  phosphorescentes  perdent  a  — 191° 
leur  faculte  de  luire  :  mais  cette  faculte  n'est  que 
suspendue  et  non  definite.  II  suffit  de  les  ramener 


a  la  temperature  ordinaire  pour  qu'elles  reprennent 
leur  phosphorescence  avec  la  meme  intensite. 

Si  Fon  immerge,  a  Fabri  de  la  lumiere,  dans  de 
l'air  liquefie  des  tubes  scelles  tenl'ermant  des  sul- 
fures  dont  on  a,  par  le  ehauffage,  eteint  toute  phos- 
phorescence residuelle  ;  si  Fon  soumet  ces  tubes  a 
Faction  des  radiations  excitatrices,  puisqu'on  les  re- 
tire du  liquide  dans  un  laboratoire  obscur,  on  cons- 
tate qu'ils  s'illuminent  en  se  rechauffant.  L'excita- 
tion  s'etait  produite,  hi  lumiere  s'etait  emmagasinee 
a  —  191°,  d'une  l'acon  qui  parait  meme  plus  mar- 
quee  qu'aux  teuipeiatures  ordinaires,  mais  la  resti- 
tution etait  suspendue  par  le.  I'roid  et  ne  s'est  ma- 
nifestee  qu'a  la  suite  du  rechauffement. 

Chimie  biologique.  —  Sur  Vemploi  du  bioxyde  de 
sodium  dans  I  'etude  de  lit  function  resjnrutoire.  Note 
de  MM.  Desgrez  ct  Balthazars,  presentee  par 
M.  d'Arsonval. 

Le  bioxyde  de  sodium,  qui  se  prepare  industriel- 
lement  aujourd'hui,  se  decompose  completement  a 
froid,  sous  Faction  de  Feau;  Feau  oxygenee  etant 
instable  en  milieu  alcalin,  il  se  degage,  en  realite, 
16  grammes  d'oxygene  pour  78  grammes  de  bioxyde. 
Si  Fon  alimente  un  animal  d'oxygene  a  Faide  de  cette 
reaction,  il  se  produit  plus  d'alcali  qu'il  n'en  faut 
pour  absorber  Facide  carbon ique  clabor6. 

De  la,  decoule  Fapplication  que  MM.  Desgrez  et 
Balthazard  ont  faite  du  bioxyde  de  sodium  a  Fetude 
de  la  respiration.  Ilscxposentles  resultats  favorables 
qu'ils  ont  obtenus  dans  leurs  premieres  experiences 
faites  sue  des  cliiens  et  des  cobayes  enferm6s  dans 
des  espaces  hermetiquement  clos. 

Chimie  vegetale.  —  Nouvelles  observations  sta- 
le developpement  de  principes  aromaliques  par  fer- 
mentation alcoolique  en  presence  de  certaines  feuilles. 
Note  de  M.  Georci  v  ,1  u  qhemin. 

M.  Jacquemin  expose  son  procede  d'amelioration 
des  vins  par  Faddition  au  mout,  avant  sa  fermenta- 
tion par  une  levure  selectionnee,  d'un  extrait  de 
feuilles  du  c6page  d'oii  provient  initialeinent  le  fer- 
ment selectionne,  cet  extrait  etant  prepare,  a  la  con- 
sistance  sirupeuse,  par  diffusion  et  concentration 
dans  le  vide. 

Chimie  animale.  —  Sur  une  fibrine  crislaliisee. 
Note  de  M.  A.  Mah.i.aud,  presentee  par  M.  Arm. 
Gautier. 

M.  Maillard  a  decouvert  la  fibrine  cristalliseedans 
les  tubes  non  utilises  de  serum  antidiphteritiquc 
que  Fon  retire  de  la  circulation  au  bout  de  quelques 
mois. 

11  pense  que  les  albumiiioides  seraient  non  pas 
incristallisables,  mais  lenlemenl  cristallisables,  de 
meme  qu'elles  ne  sont  pas  indiffusibles,  mais  lente- 
ment  diirusibles  a  tiavers  les  membranes  dialy- 
santes. 

Chimie  biologique.  —  De  la  nature  du  sucre  uri- 
naire  des  dittbe'tiques.  Note  de  MM.  G.  Patei.n  et  E. 
Ddfau,  presentee  par  M.  Arm.  Gautier. 

Dans  cette  Note  les  auteurs  ont  pour  but  de  d6- 
montrer  qu'une  urine  dont  la  teneur  en  Sucre  ne  pa- 
rait pas  la  meme,  suivant  qu'on  la  determine  au 
saccharimetre  ou  a  la  liqueur  de  Fehling,  contient 
cependant  bien  toujours  de  la  glycose. 

G.  H. 
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Les  travaux  pour  I'approvisionnenienl  de  I'eau 
duns  lu  presidm.ee  de  Madras,  par  M.  J.  A.  Jom:s. 
—  C'est  surtoutdepuis  1891  quel'on  a  fait  de  grands 
efforts  pour  ameliorer  Fetat  sanitaire  aux  Indes  par 
la  quantite  et  la  qualite  de  Feau.  Ce  qui  caracterise 
ces  installations  et  les  distingue  de  celles  d'Europe, 
c'est  la  hauteur  relativement  faible  a  laquelle  Feau 
est  elevee.  Cette  hauteur  ne  depasse  jamais  3  metres 
au-dessus  du  niveau  de  la  rue.  De  plus,  la  consom- 
mation  de  Feau  est  hors  de  proportion  avec  celle  de 
nos  villes  d'Europe.  Elle  atteint  quelquefois  45  litres 
par  jour  et  par  personne,  mais  la  moyenne  ne  de- 
passe guere  30  litres. 

L'auteur  traite  specialement  des  installations  du 
district  de  Trichinopoli.  Pour  une  grande  partie  de 
la  contree,  les  travaux  d'irrigation  sont  assez  dilfi- 
ciles.  L'agriculture  y  depend  des  pluies  qui  sont  fort 
irregulieres.  La  temperature  est  fort  elevee.  Lesseuls 
cours  d'eaux  importants  sontleKaveri  et  son  affluent 
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le  Colerun.  Lcs  cours  d'eau  du  voisinage  de  Trichi- 
nopoli  sont  a  sec  pendant  cinq  mois  de  l'annee.  Od 
y  a  fitabli  une  usine  elevatoire  pouvant  fournir  7  127 
metres  cubes  par  jour.  Les  machines  employees  sont 
verticales  et  a  action  dirccte,  mais  les  pom  pes  ne  pa- 
raissent  pas  tres  puissantcs.  D'apres  les  chilTres  en- 
voyes  par  l'auteur,  la  pression  de  la  vapeur  serait 
inferieure  a  2  kilogr.  par  centimetre  carre.  II  y  au- 
rait  certainement  plus  d'economie  a  operer  a  une 
pression  un  peu  plus  elev6e. 

A  Madura,  on  se  proposait  de  transporter  l'eau 
par  un  canal  a  ciel  ou\ert,  d'environ  11  kilom.  de 
longueur,  mais  on  donna  ensuite  la  preference  au 
systeme  base  sur  l'utilisation  de  1'eau  du  Vellar.  Des 
galeries  de  filtration  ont  ete"  etablies  parallelement  a 
ce  lleuve,  qui  a  environ  94-  50  de  large.  Par  ques- 
tion d'economie,  aucun  des  reservoirs  n'est  couvert. 
Le  diametre  du  tuyau  d'aspiration  est  de  0m3048.  II 
y  a  deux  grands  bassins  de  depot,  de  154  metres  de 
long  sur  6'»  metres  de  large  ;  ils  sont  separes  pardes 
constructions  en  maeonnerie,  et  sont  a  inclinaison 

de  -  et  de  —  pour  les  parlies  en  contact  avec  l'eau. 

Les  galeries  de  filtration  se  trouveDt  a  une  distance 
de  487  metres;  la  filtration  s'elTectue  a  raison  de 
0"  10  par  heure.  La  conduite  d'alimentation  est  dis- 
pose dans  lesens  de  la  longueur  des  reservoirs. 

Les  installations  dc  la  presidence  de  Madras  peu- 
ventparaitre  bien  petites,  coinparees  acellesque  Ton 
fait  en  Angleterre,  mais  elles  sont  interest-antes  a 
cause  des  dillicultes  speciales  dues  aux  variations  de 
la  temperature  et  aux  irregularites  de  la  pluie  et  des 
sources  d'alimentation. 

E.  Ack. 
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Les  avantages  des  rails  lourds.  —  V Engineering 
du  13  janvier  publie  une  etude  de  M.  Sandburg  sur 
les  avantages  des  rails  a  large  base.  Pour  pouvoir 
arriver  a  voyager  de  plus  en  plus  vite,  et  a  abaisser 
le  prix  de  transport  des  maticrcs  premieres,  il  faut 
chercher  a  prolonger  la  duree  de  la  voie. 

L'auteur  examine  les  moyens  a  l'aide  desquels 
on  peut  renlorcer  une  voie.  On  peut  augmenter  le 
nombre  des  traverses  sur  lesquelles  le  rail  repose, 
ou  bien  on  peut  interposer  des  plaques  d'appui  entre 
le  rail  et  la  traverse.  Un  accroissement  dans  le 
nombre  des  traverses  ne  peut  renforeer  la  voie  que 
jusqu'a  un  degre  assez  limite.  11  est  vrai  que  les 
plaques  de  fondation  augmentent  la  duree  des  tra- 
verses, ainsi  que  la  stabilite  de  la  voie,  mais  elles 
sont  eouteuses. 

L'auteur  donne  la  preference  a  l'em|)loi  des  rails 
lourds  et  ceci,  Don  seulement  au  point  de  vue  de 
l'accroissement  de  resistance  et  de  securite,  mais 
aussi  a  celui  de  l'economie  dans  les  frais  d'entretien. 
La  rigidite  et  la  resistance  augmentent  a\ec  la  hau- 
teur  du  rail ;  d'autre  part,  sa  stabilite  est  en  rapport 
avec  sa  largeur. 

A  l'beure  actuelle,  I'acier  ne  coftte  que  le  tiers  de 
ce  qu'il  coutait  il  y  a  quelqne  temps;  de  plus,  les 
rails  hois  d'usage  peu  vent  aisement  se  revendre 
a  Go  °/«  du  prix  primitif.  Un  accroissement  d'un 
tiers  dans  le  poids  du  rail  augmente  de  moilie  'a 
duree  des  traverses;  c'est  un  grand  avantage  si  Ton 
considere  que  le  prix  des  traverses  en  bois  ira 
toujours  en  augmentant.  II  y  a  done  economie  a 
employer  des  rails  lourds,  mais  il  j  a  plus  :  ils  sont 
indispensables  dans  les  cas  oil  Ton  chiTche  a  aug- 
menter la  vitesse. 

En  r^sum6,  au  dire  de  l'auteur,  la  solution  pra- 
tique consiste  non  pas  a  augmenter  le  nombre  des 
traverses  ou  a  employer  des  plaques  d'appui,  mais 
a  adopter  un  rail  lourd  de  section  appropriee. 

Essais  comparatifs  de  traverses  metalliques. 
—  Depuis  1881,  la  Compagnie  des  Cbemins  de  fer 
de  I'Elat  neerlandais  poursuit,  sur  son  reseau 
liegeois-limbourgeois,  des  essais  comparatifs  sur 
les  traverses  metalliques.  Ces  essais  ont  conduit  a 
une  etude  methodique  et  pratique  de  la  question, 
et  M.  Renson,  Ingenieur  du  reseau  liegeois-lim- 
bourgeois, en  publie  les  resultats  dans  la  Revue 
universelle  des  Mines,  de  decern  Ore  1898. 

L'auteur,  apres  avoir  indique  brievement  les 
conditions  generates  d'exploitation,  passe  en  revue 


les  diverse*  poses    In i>cs  ell  d'livre  et   (liscute  les 

ditlerents  systemes  de  traverses  employes. 

D'apres  M.  Renson,  le<  traverses  Post,  types  XI  et 
surtoul  X,  avec  attache-;  1),  sont  de  beaucoup  prefe- 

rablcs  a  la  traverse  en  chene,  a  tons  les  points  de 
vue:  duree  et  annuite  pour  traverses  et  attaches, 
conservation  des  putins  de  rail,  frais  d'enlretien, 

maintien  de  I'ecartemenl  et  securite.  II  ne  donne- 

rail  (a  preference  a  la  traverse  en  chfine  que  dims 
certains  cas  speciaux,  tels  que  :  plate-forme  mal 
drainee,  remblai  non  encore  Buffisamment  assis, 
sous-sol  marecageux.  ballast  peu  permeable. 

II  y  aurait  cependanl  lieu,  toujours  d'apres  l'au- 
teur, d'augmenter  la  base  des  traverses  X  et  XI,  de 
les  munir  de  deux  plaques  d'usure,  d'augmenter  la 
hauteur  de  leurs  ahouls  et  de  porter  l'epaisscur  de 
leurs  boulons  de  22  a  25  millimetres. 

MECANIQUB 

De  la  convergence  des  essieux  dans  les  voi- 
tures  a  grand  ecartement  d'essieux.  —  M.  E.  Po- 

i.onceal",  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la 
traction  de  la  Compagnie  d'Orleans,  public  dans 
les  A/males  del  Mines,  de  novembre  1X9K,  une 
note  dans  laquelle  il  rend  compte  d'unc  serie 
d'experiences  qui  viennent  d'etre  fiiites  sur  le  mate- 
riel a  deux  essieux  et  a  grand  ecartement  de  la 
Compagnie  d'Orleans,  en  vue  de  d6m.OD.trer,  d'une 
part,  la  convergence  des  essieux  en  general,  d'autre 
part,  la  possibility  d'augmenter  leur  ecartement. 

La  voiture,  qui  servit  aux  experiences,  avail  un 
ecartement  d'essieux  de  7™  200;  elle  etait  munie  de 
la  suspension  en  menotteset  le  jeu  longitudinal  de 
la  hoite  d'essieu  dans  sa  plaque  de  garde,  etait  de 
10  millimetres  de  chaque  cote.  Elle  fut  munie  BUC- 
cessivement  d'essieux  avec  bandages  neufs,  d'essieux 
avec  bandages  ayant  un  creux  de  2  millimetres  ei 
d'essieux  avec  bandages  ayant  un  creux  de  4  milli- 
metres, afin  de  bien  apprecier  ('influence  de  l'usure 
des  bandages  sur  le  displacement  des  essieux. 

Sur  cette  voiture  avaient  ete  monies  tous  les  ap- 
pareils  destines  a  relever  le  deplacement  des 
essieux. 

Les  experiences  faites  out  permis  a  l'auteur  de 
conclure  qu'avec  la  disposition  adoptee  pour  la  sus- 
pension et  avec  le  jeu  longitudinal  prevu  aux  boites 
d'essieux  dans  les  plaques  de  gardes,  les  essieux 
etaient  tres  snflisamment  convergenta  pour  qu'il 
n'y  ei'it,  en  pratique,  aucun  inconvenient  a  adopter 
des  ecartements  de  7"' 200.  Elles  ont  montre,  de 
plus,  la  possibility  d'atteindre  des  ecartements  plus 
grands  (8"' 200),  a  la  seule  condition  de  porter  le 
jeu  longitudinal  des  boites  d'essieux  dans  les  plaques 
de  garde  a  15  millimetres  de  chaque  cote,  soit 
30  millimetres  au  total. 

Tambours  cylindriques  a  bras  tangents  pour 
machines  d'extraction.  —  S'inspirant  du  prim  ipe  de 
la  roue  debicvclette,  les  ateliers  des  Mines  de  Blanzv 
ont  construit  un  tambour,  d'un  modele  special,  a 
bras  tangents,  pour  la  division  de  Montmaillot  (Puits 
Saint-Amedee);  ils  sont  arrives  ainsi  a  n'avoir  qu'un 
rfiseau  de  bras  travaillanta  la  traction.  Ce  tambour, 
qui  loiictionne  depuis  avril  1897  et  qui,  jusqu'a  pre- 
sent, donne d'exeellents  resultats,  a  fait  l'objet  d'une 
interessante  communication  de  M.  Perroy,  a  la  So- 
ririr  de  1' Industrie  ininerale  (comptes  rendus  de  d6- 
cembre  1898). 

L'auteur,  apres  avoir  indique  souimairement  les 
calculs,  61ementaires  du  reste,  des  efl'orts  dans  ce 
tambour,  decrit  l'apparcil  qui  se  compose  essentielle- 
uient  d'une  tourle  lixe  en  deux  pieces,  clavetee  sur 
l'arbre.  Cette  tourte  porle,  a  sa  jiartie  superieure, 
une  serie  de  bossages  pcre.es  de  trous  eoniques  pour 
livrer  passage  aux  gros  boulons  d'assemblage.  Sur 
la  partie  en  contact  direct  avec  l'arbre  se  trouvent 
deux  chemins  de  rouleinent  pour  les  tourtes  folles. 
Le  serrage  de  la  tourte  fixe  sur  l'arbre  est  assure 
par  trois  frettes. 

Les  tourtes  folles,  en  deux  pieces,  sonl,  comme  la 
fixe,  en  fonte;  elles  atfectent  la  section  d'un  grand 
fer  a  I  et  possfident  a  leur  peripheric  des  oreilles, 
venues  de  fonte,  perceesd'un  trou servant  a  1'attache 
de  l'une  des  extremites  du  bras. 

Les  bras,  au  nombre  de  64,  partent  de  la  janle,  oii 
ils  sont  fixes  par  des  goussets,  et  vont  s'engager 
dans  les  trous  des  tourtes  folles.  Cette  derniere  ex- 
tremite  etant  li lcti>e,  un  eerou  permet  de  tendre  plus 
ou  moms  le  bras. 

L'auteur  termine  sa  communication  par  quelqucs 
reuseignements  sur  un  deuxieme  tambour  que  Ton 
vient  d'etudier  a  Blanzv  :  celui-cisera  beaucoup  plus 
leger  que  le  premier  et  se  pretera  a  un  reglage  plus 
exact  ainsi  qu'a  un  deinontage  plus  facile. 


Machines  a  fermeture  automatique  de  Sturte- 
vant.  —  L'livn  Aye  du  22  decembre  publie  la  des- 
cription d'une  machine  recemment  conslruite  a  Bos- 
ton, comportanl  un  systeme  de  valve  automatique 
pour  la  distribution  de  vapeur,  etdeux  cylindresdans 
lesquels  la  vapeur  est  admise  simultanement  a  la 
partie  sup6rieure  de  l'un  et  a  la  partie  inferieure  de 
l'aulre.  Ces  cv lindres,  qui  ont  un  assez  grand  dia- 
metre et  une  faible  course,  permettent  de  realiser  de 
grandes  vitesses  sur  l'arbre  de  la  machine,  ton!  en 
ne  donnant  aux  pistons  qu'une  allure  moderee.  Cos 
machines  se  prfitenl  fort  bien  a  la  conduite  des  dy- 
namos par  accouplement  direct.  L'admission  de 
vapeur  est  reglee  par  un  regulateur  a  contrepoids,  le 
plus  petit  changement  dans  la  position  de  ce  contre- 
poids pmduisant  un  mouvement  d'otcillation  d'unc 
tige  d'excentrique  <|ui  comniande  la  jiosition  de  la 
valve.  Ce  syst6me  est  assez  rapide  et  assez  sensible 
pour  qu'on  puisse  oblenir  des  detentes  variant  de 
0  a  \/t  de  la  course  des  pistons.  Tous  les  organes 
soumis  au  frottement  sont  lubrifies  au  nio.ven  d'un 
seul  reservoir  d'huile  d'oii  partent  des  petite  lubes 
aboulissant  a  chacun  de  ces  organes.  Toutes  les 
pieces  en  mouvement  sont  completeinent  enferiiifies, 
tout  en  etant  parl'aitementaccessiblesau  movenil'unc 
porte  menagee  dans  le  biiti. 

La  puissance  de  ces  machines  varie  entre  7,3  et 
47,3  chevaux-vapeiir.  On  en  construit  4  types  inter- 
mediaires,  dont  les  cv  lindres  mesurent  de0'"089  a 
0"  203  de  diametre  et  0-  063  a  0'"  14  de  course. 

Les  machines  d'epuisement  souterraines.  — 

M.  P.  Babets,  directeur  des  cbarbonnagefl  de 
I'Esperanee  et  Bonne-Fortune,  compare,  dans  la 
lierue  universelle  des  Mines,  de  decembre  1898  : 

I*  Les  pompes  souterraines  mues  directement  par 
un  moteur  a  vapeur ; 

2"  Les  pompes  souterraines  mues  par  une  trans- 
mission hydraulique ; 

3°  Les  pompes  souterraines  mues  par  une  trans- 
mission electrique. 

L'auteur  fait  remarqucr,  au  de-hut  de  son  travail, 
que  L'air  comprime,  a  cause  de  son  mauvais  rende- 
ment,  n'est  employe  quc^  pour  des  epulsemeitts  se- 
condaires. 

D'apres  cette  etude,  on  voit  que  les  machines 
d'epuisement  souterraines  a  vapeur.  hydrauliques 
ou  electriques,  sont  a  peu  pres  di|uivalentes,  en  ce 
qui  concerne  la  consommation  de  vapeur  (10  il 
13  kilogr.  de  vapeur  par  clieval-eau  eleveei.  Sous  ce 
rapport,  les  systemes  a  transmission  sont.  toute- 
fois,  plus  avantageux,  dts  que,  par  pievnyance, 
Ton  est  conduit  a  installer  une  pompe  plus  puis- 
sante  qu'il  n'est  besoin  en  temps  ordinaire. 

La  transmission  hv draulique  a,  pour  elle,  une 
grande  simplicity,  taut  dans  ['installation  que  dans 
la  surveillance. 

L'electricile  exige  des  machines  motrices  a  grande 
vitesse  ou  &  vitesse  moyenne  (100  a  125  tours),  si 
la  dynamo  generatrice  est  actionnee  directement. 
La  conduite  des  appareils  electriques  parait  plus 
delicate  (pie  cellc  des  appareils  hydrauliques,  mais 
les  cables  sonl  plus  economiques  et  d'un  placement 
plus  aise  que  des  conduites  rigides.  L'electricite 
conv  ient  done  inieux  pour  franchir  de  grandes  dis- 
tances ;  elle  se  prete  plus  aisement  a  meltre  en 
mouvement  des  appareils  de  toute  espece. 

D'ailleurs,  dans  chaque  cas,  les  conditions  spe- 
ciales de  l'exploitation  feront  decider  le  genre  de 
transmission  a  adopter. 

MINES 

Construction  d'un  reseau  de  voies  ferrees  dans 
la  Guyane  frangaise.  —  M.  Lev  at,  Ingfinieur  civil 
desMines,  charged'une  recente  mission  en  Guyane ('), 
a  fait  part  a  la  Sociele  de  FIndustrie  minerale 
(comptes  rendus  mensuels  de  decembre  1898)  de 
ses  appreciations  sur  le  role  important  que  la  crea- 
tion d'une  voie  ferree  est  appelee  a  jouer  dans  le 
deA'eloppeinent  et  la  transformation  de  1'industrie 
aurifere  en  Guyane. 

L'auteur  rappelle  la  richesse  de  nos  placers  auri- 
feres  dans  cette  colonie  et  les  dillicultes  de  transport 
auxquelles  se heurtentlesexploitantsguvanais;  il  in- 
dique les  avantages  qui  rd-sulleraient,  tant  au  point 
de  vue  6conomique  qu'au  point  de  vue  politique,  de 
la  construction  d'un  reseau  de  voies  ferries  reliant 
Cayenne  avec  l'lnterland  hollandais,  le  haut  Maroni 
et,  au  sud,  avec  les  riches  placers  reeeininent  de- 
couverts. 

M.  Levat  attire dgalement  1'attention  sur  la  fraude 
enorme  qui  s'exerce  en  Guyana  au  detriment  de 


f\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX1I1,  il"  21,  p.  351. 
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l'impot  de8  °/„  preleve  sous  forme  de  droit  de  sortie, 
sur  Tor  exporte  de  la  colonie.  D'apres  lui,  avec  UDe 
organisation  roieux  entendue,  le  prelevement  de  cet 
irapot,  qui  produit  environ  400  000  francs,  s'eleve- 
rait  annuellement  a  un  million.  Mais  en  dedom- 
magement  d'une  redevance  aussi  lourde,  M.  Levat 
eonsidere  que  les  exploitants  guyanais  doivent  etre 
secondes  dans  leur  Industrie,  de  fagon  a  pouvoir 
prelever  surleurs  benefices  la  part  que  Ton  exige 
d'eux,  sans  mettre  en  peril  l'existence  meme  decette 
Industrie  :  il  y  a,  a  cet  egard,  beaueoup  a  faire,  si 
Ton  songe  que  non  seulement  aucune  vjie  de  com- 
munication d'interet  public  ne  dessert  actuellement 
les  placers,  mais  encore  qu'aucun  h6pital  civil  n'existe 
pour  recueillir  les  placcriens  malades,  obliges  de  re- 
courir  a  la  tolerance  de  ['administration  peniten- 
tiaire. 

M.  Levat  eniet  un  interessmt  projet  concernant  la 
concession  du  chemin  de  fer,  dont  le  trace  serait  de 
350  kilom.  ;  il  propose  (('employer  a  ce  travail  la 
main-d'oeuvre  penitentiaire,  qui  sera  un  precieux 
auxiliaire  et  donnera  une  utilisation  rationnelle  a 
cette  main-d'oeuvre.  Ilestime  enterminant  quecette 
voieferree  est  le  lien  le  plus  efficacequi  puisse  reunir 
notre  colonie  aux  territoires  destines  a  lui  etre  bien- 
tot annexes  etque  son  utilite  s'impose  d'autant  plus 
que  nos  voisins,  anglais,  hollandais  et  bresiliens 
s'occupent  de  projets  analogues. 

Explosions  dans  les  mines  de  houille  et  conse- 
quences d'un  exces  d'aerage  artificiel.  —  Dans 

une  note  publiee  par  la  Revue  universelle  des  Mines, 
de  decembre  1898,  M.  F.  Buttgenbach  recherche  les 
causes  de  la  terrible  explosion  de  Carolinengluck 
(Westphalie),  qui,  en  fevrier  1898,  couta  la  vie  a 
120  ouvriers,  occupes  a  plus  de  1000  metres  de  dis- 
tance du  lieu  de  1'explosion  et  a  des  6tages  situes  a 
200  metres  au-dessus  de  ce  point. 

II  fait  un  rapprochement  entre  ce  sinistre  et  ceux 
qui,  precedemment,  firent  l'objetdes  experiences  du 
docteur  Haldane,  lequel  etablit  dans  son  remar- 
quable  rapport  que  lasphyxie  peut  etre  produite 
par  l'oxyde  de  carbone,  dilue  dans  Fatmosphere  a 
1,8  °/„;  cette  proportion  de  CO  dans  Fair  respirable 
suffit  a  terrasser  un  homme  en  huit  minutes  etcau  e 
la  mort  en  30  ou  40  minutes. 

Se  basant  sur  ces  conclusions,  M.  Buttgenbach  at- 
tribue  la  catastrophe  de  Carolinengluck  a  l'oxyde  de 
carbone  produit  par  la  combustion  des  poussieres 
de  charbon  suspendues  dans  Fair,  enflammees  par 
le  grisou  que  Taction  d'un  aerage  artificiel  energique 
aurait  propage  rapidement  dans  tousles  points  de  la 
mine.  En  presence  de  ces  effets  pernicieux,  Fauteur 
se  demande  a  quel  point  doit  etre  limitee  cette  ener- 
gie  de  Faerage.  II  rappelle  la  note  publiee  a  ce  sujet 
par  M.  Kohler,  directeur  de  FAcademie  des  Mines 
de  Clauslhal,  proposant  une  distribution  d'oxygene 
dans  tous  les  travaux,  aussitot  apres  Fexplosion.  Ce 
moyen  ne  semble  pas  d'une  application  pratique  a 
M.  Biittgenbach,  non  plus  quel'arrosage  desgaleries, 
usite  actuellement  en  Allemagne,  en  vuedediminuer 
les  conditions  d'inflaminabilite  des  poussieres  de 
charbon. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Procedes  de  forgeage  dans  l'industrie,  par  C.  Co- 

imoN,  Ingenieur  civil,  professeur  du  cours  des  arts 
mi'caniques  a  l'Institut  industriel  du  Nord.  — 
Deuxierne  partie  (deuxierne  volume).  —  Un  vol. 
in-8"  de  42'i  page-;,  avec  un  atlas  de  51  planches.  — 
E.  Bernard  et  Cie,  editeurs,  Paris,  1899.  —  Prix  : 
15  francs. 

L'ouvrage  de  M.  C.  Codron,  qui  restera  comme  le 
resume  le  plus  complet  des  connaissances  acquises 
a  ce  jour  dans  la  specialite  qu'il  traite,  constitueune 
interessante  et  precieuse  monographie,  desormais 
indispensable  a  consulter  pour  elaborer  un  projet 
d'outillage  d'usine  metallurgique  dans  de  bonnes 
conditions. 

Souvent  la  description  d'un  outillage  coinplexe  y 
est  tracee  en  quelques  lignes;  mais  tous  les  details 
essentiels  y  sont,  toutefois,  consignes  methodique- 
ment,  pour  aider  a  comprendre  lefonctionnementde 
tous  les  organes  qui  le  composent,  en  ayant  sous  les 
yeux  la  planche  de  l'atlas,  qui  en  donne  le  dessin 
d'ensemble  execute  avec  nettete  a  une  echelle  sulli- 
sante. 

Dans  le  second  volume  de  la  deuxierne  partie,  on 
lira  avec  interet  les  chapitres  qui  traitent  des 
fabrications  des  armes  a  feu,  des  projectiles  et  des 
plaques  de  blindage.  L'historique  qu'en  fait  Fauteur 
rappelle  les  phases  par  oil  elles  ont  passe  et  qui  les 
out  conduitesgraduelleinent  au  degre  actuel  de  per- 


fection relative,  par  Femploi  de  nouveaux  alliages  et 
l'application  de  procedes  de  recuit,  de  treinpe  et  de 
cementation  partielle. 

Les  fabrications  du  materiel  fixe  et,  surtout,  du 
materiel  roulant  des  chemins  de  fer,  y  sont  passees 
en  revue  avec  une  grande  abondance  de  details.  Les 
rails,  les  eclisses,  les  traverses  metalliques,  les  essieux 
droits  et  coudes ;  les  roues  a  rais,  les  roues  a  toile 
unie  ou  ondulee,  les  roues  pleines  a  nervures;  les 
bandages  de  roues ;  les  ressorts  a  lames,  les  ressorls 
a  spirale,  etc. 

La  description  des  diQerents  systemes  mis  en  ceu- 
v re  pour  fabriquer  les  tubes  et  les  tuyaux  :  tuyaux 
rives,  soudes,  sans  soudure,  refoules  ou  obtenus  par 
F electrolyse ;  celle  des  machines  :  presses,  pilons  et 
laminoirs,  composant  Foutillage  de  ces  fabrications, 
meritent  d'etre  signalees  comme  Fune  des  parties  le 
mieux  documentees  du  livre. 

S'il  y  avail  une  reserve  a  faire,  et  toutefois  d'une 
importance  toute  relative,  elle  porterait  sur  le  silence 
qu'a  observe  Fauteur,  —  pas  toujours,  cependant  — 
relativement  aux  resultats  pratiques  negalifs  de  cer- 
tains procedes  qu'il  deceit  et  qui  ne  sont  connus 
que  par  des  essais  mentionnes  par  Finventeur.  II  est 
vrai  que  le  specialiste  saura  les  distinguer  sans  s'y 
arreter  davantage  qu'a  titre  de  curiosite. 

A.  P. 

Rapport  officiel  de  l'Ingenieur  en  chef  des 
mines  du  Transvaal.  —  Un  volume  in-4°  jesus 
de  49  pages,  avec  huit  tableaux  hors  texte.  — 
Berger-Levrault  et  C",  dditeurs,  Paris,  1898.  — 
Prix :  5  francs. 

Tous  ceux  qui  s'interessent  au  developpement  pro- 
digieux  de  la  principale  industrie  de  ce  pays,  trou- 
veront  dans  cette  publication  les  renseignements 
authentiques  indispensables  pour  apprecier  exacte- 
ment  la  situation  reelle  des  entreprises  ou  tant  de 
nos  capitaux  sont  engages. 


Aide-Memoire  de  l'Officier  de  Marine,  de  E.  Du- 

cassier  et  Ch.  Valentino;  {12,"  annee).  —  Un 
volume  in-18  de  872  pages.  —  Ch.  Lavauzelle, 
editeur,  Paris,  1899.  —  Prix  :  cartonne,  5  francs. 

Nous  empruntons  a  Fedition  de  cet  Aide-Memoire 
pour  1899  les  renseignements  suivants  sur  la  puis- 
sance maritime  des  principaux  Etats  de  l'Europe  : 

Personnel.  —  Allemagne  :  1  if,.',  oflieiers  et  22  150  ma- 
rins;  Angleterre  3  700  oflicicrs  et  66  828  marins;  Aulrkhe  : 
813  oflicicrs  et  11  897  marins;  Espagne  :  1  343  oflieiers  ct 
I/,  ooo  marins;  Etats-Unis  :  1  593  oflieiers  ct  17  000  marins; 
France  :  2  305  oflieiers  et  41  150  marins;  Italic  i  1  030  ofli- 
eiers et  23  500  marins;  Ititssic  :  1  327  oflieiers  et  38  000  ma- 
rins. 1 

Navires.  —  Allemagne  :  35  navires  cuirasses,  43  navire*- 
non  cuirasses  et  133  torpilleurs;  Anghterre  :  83  cuirasses, 
334  con  cuirasses  et  15(i  torpilleurs;  Aulriche  :  I6cuirass  s, 
32  non  cuirasses  ct  66  torpilleurs;  Espagne  .-  7  cuirasses, 
100  non  cuirasses  et  1G  torpilleurs;  Elals-Unis  :  29  cuiras- 
ses, 55  non  cuirasses  et  19  torpilleurs;  France:  57  cuiras- 
ses, 122  non  cuirasses  et  242  torpillems;  llalie  :  20  cui- 
rasses, 48  non  cuirassks  et  123  torpilleurs;  Bussie ;  55  cui- 
rasses, 61  non  cuirasses  et  189  torpilleurs. 

Nous  signalerons  aussi,  dans  ce  petit  volume,  un 
tableau  synoptique  donnant,  par  type  de  batiment 
et,  dans  chaque  type,  par  force  et  vitesse,  le  nombre 
des  navires  modernes  prets  au  combat. 


INFORMATIONS 

Exposition  Universelle  de  1900. 
Etat  d'avancement  de  la  construction 
des  Palais. 

Palais  des  Chumps-Elysees.  —  La  construction  des 
nouveaux  Palais  des  Beaux-Arts  se  poursuit  rapide- 
ment. Les  coupoles  du  petit  Palais  sont  presque  ter- 
minees,  sauf  la  grande  coupole  centrale  dont  l'exe- 
cution  demandera  encore  quelque  temps  en  raison 
de  ses  dimensions  plus  considerables.  La  couverture 
du  grand  Palais  commence  egalement  a  se  dessiner 
pendant  que  les  sculpteurs  travaillent  toujours  avec 
activite  a  la  decoration  de  la  facade  principale  sur  la 
nouvelle  avenue  et  de  la  fagade  posterieure  sur 
l'avenue  d'Antin.  Bientot  le  vaste  hall,  qui  ne  mesure 
pas  inoins  de  200  metres  de  longueur  sur  56  metres 
de  largeur,  dans  la  partie  anterieure  du  grand  Pa- 
lais, sera  recouvert  par  les  fermes  metalliques.  Dans 
la  partie  intermediaire,  les  piliers  en  magonnerie 
sont  prets  a  recevoir  les  pieces  metalliques  qui  cons- 
titueront  Fossature  du  grand  escalier  d'honneur;  les 
travaux  de  ferronnerie  necessaires  a  la  construction 


de  cet  escalier  ont  eteadjugesle  13courantaM.  Moi- 
sant.  Enfin,dans  la  partie  posterieure,  en  fagade  sur 
l'avenue  d'Antin,  on  a  termine  les  travaux  impor- 
tants  de  ciment  arme,  relatifs  a  la  construction  des 
planchers. 

Palais  du  Champ-de-Mars.  —  Le  montage  des 
fermes  suit  son  cours  methodique.  On  commencera 
bientot  le  remplissage  des  pans  de  fer  qui  consti- 
tuent la  fagade  du  Palais  du  Genie  Civil,  ainsi  que 
certains  autres  travaux  de  magonnerie  exterieure  re- 
latifs a  la  construction  du  meme  Palais.  Ces  divers 
travaux  de  magonnerie  et  de  couverture  viennent 
d'etre  adjuges,  ainsi  que  des  travaux  importants  de 
vitrerie  relatifs  a  la  construction  des  Palais  du  Genie 
Civil,  des  Fils  et  Tissus,  et  de  FEducation. 

Les  fondations  et  les  terrassements  du  Chateau- 
d'Eau  se  poursuivent  avec  une  grande  activite.  Une 
veritable  colline  artificielle  s'est  elevee  a  l'emplace- 
ment  qui  sera  recouvert  dans  quelques  mois  par  la 
grande  cascade  monumentale  dont  nous  avons  deja 
dit  quelques  mots  ('). 

La  construction  du  Chateau-d'Eau  necessitera  des 
travaux  considerables  en  ciment  arme,  qu'on  a  reu- 
nis  en  un  seul  lot  avec  les  travaux  de  meme  nature 
relatifs  au  Palais  de  la  Mecanique  ou  a  celui  des  In- 
dustries chimiques.  L'ensemble  de  ce  lot  forme  un 
total  de  455  000  francs  et  sera  mis  en  adjudication 
le  24  fevrier  prochain.  Le  meme  jour,  on  adjugera 
les  travaux  de  pose  des  verres  stries  des  combles 
pour  le  Palais  des  Mines  et  de  la  Metallurgie. 

D'apres  les  nombreuses  adjudications  que  nous 
venons  de  mentionner,  on  peut  se  rendre  compte, 
dans  une  certaine  mesure,  de  Fetat  d'avancement 
des  travaux  etde  la  rapiditeavec  laquelle  ils  se  pour- 
suivent. 


Varia. 

Fixation  des  bandages  de  roues.  —  Comme 
suite  a  sa  lettre  relative  au  mode  de  fixation  des 
bandages  de  roues  de  chemins  de  fer,  qui  a  ete  pu- 
bliee dans  Favant-dernier  numero  du  Genie  Civil, 
M.  Salmon  nous  ecrit  que  son  procede  e^  employe 
non  seulement  par  la  Compagnie  du  Nord,  mais 
aussi  par  FAdministration  des  Chemins  de  fer  de 
l'Etat  frangais,  qui  l'applique  a  tout  son  materiel 
roulant,  et  par  les  Chemins  de  fer  de  l'Etat  beige, 
qui  Font  applique  depuis  quelques  anneesa  plus  de 
GOOuO  roues. 

Certains  bandages  fixes  par  le  procede  en  ques- 
tion ont  parcouru  600  000  kilometres  sans  se  des- 
serrer,  quoique  etant  reduits,  par  ce  service  et  par 
les  tournages  qui  en  ont  ete  la  consequence,  a  unc 
epaisseur  de  25  millimetres. 

D'apres  M.  Salmon,  le  serrage  d'un  bandage  a  la 
presse  ne  doit  avoir  d'autre  avanlage  que  d'eviter 
d'appbrter  une  grande  precision  au  tournage  prealable 
d  ^s  pieces  a  assembler. 

• 

*  * 

Nominations.  —  M.  Alfred  Picaiid,  Coinmissaire 
general  de  FExposition  de  1900,  vient  d'etre  nomme, 
par  le  Conseil  de  l'Institut  des  lngenieurs  civils  de 
LondresJ  membre  honoraire  de  cette  importante 
Societe. 

Nous  somraes  egalement  heureux  d'annoncer  que 
notre  eminent  collaborateur,  M.  G.  Forestier,  1ns- 
pecteur  general  des  Ponts  et  Chauss^es,  a  et6  elu 
membre  honoraire  de  la  Societe  des  lngenieurs  civils 
de  France,  dans  la  seance  de  cette  Societe  du  3  courant. 

M.  Grusox,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Cbaus- 
sees,  est  nomme  Inspecteur  general  hors  cadres,  pour 
etre  mis  a  la  disposition  du  ministredel'Agriculture, 
en  remplacement  de  M.  Carlier,  admis  a  faire  valoir 
ses  droits  a  la  retraite. 

MM.  Barlaher  de  Mas  et  Guerard,  lngenieurs 
en  chef  des  Ponts  et  Cbaussees,  sont  nommes  Ins- 
pecteurs  generaux  en  remplacement  de  MM.  Men- 
gin-Lecreulx  et  Guinard,  nommes  Inspecteurs  gene- 
raux de  1"  classe. 

MM.  les  lngenieurs  en  chef  des  Ponts  etChaussees 
Boreux,  charge  du  service  de  la  voie  publique  de  la 
Ville  de  Paris,  Gentt,  Inspecteur  general  de  Fhy- 
draulique  agricole  au  Ministere  de  ['Agriculture,  et 
Bricka,  Inspecteur  general  des  travaux  publics  des 
Colonies,  sont  nommes  Inspecteurs  generaux  hors 
cadres,  pour  etremaintenus  dans  la  situation  de  ser- 
vice detache. 


Socifete  des  Agriculteurs  de  France.  —  La  tren- 
tieme  session  annuelle  de  la  Socieie  des  Agriculteurs 
de  Fi'ance  sera  ouverte  a  Paris  le  lundi  27  fevrier, 
a  deuxheures.  Les  seances  se  tiendront,  comme  d'ha- 
bitude,  a  l'Hotel  de  la  Societ6,  8,  rue  d'Athenes,  et  le 
banquet  aura  lieu  le  6  mars. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIV,  n°  12,  p.  186. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DISTRIBUTION  D'EAU  DE  LA  VILLE  D'YPORT 

fPlanche  XYII.) 

La  petite  ville  d'Yport  (Seine -Inferieure)  vient  de  mettre  en  service 
une  distribution  d'eau  de  proportions  tres  modestes  mais  prdsenlanl. 


Preoccupd  dc  celte  situation,  le  maire,  M.  Foy,  rechercha  Lui-memfi 
loutes  les  ressourccs  en  eau  potable  que  pouvail  offrir  la  region  et 
finil  par  donner  la  preference,  malgre  les  difflcultes  de  captage  et 
d'adduclion  qu'elles  pouvaient  presenter,  a  des  sources  situecs  sur  le 
rivage,  a  40  metres  du  pied  de  la  falaise  et  a  SOt  metres  environ  a 
L'est  d'Yport  (fig.  B). 

C-es  sources  d'eau  douce  (fig.  7  et  0),  qu'on  appellc  -  les  fontaines», 
sont  recquvertes,  a  chaque  maree,  par  la  mer  qui  sY'levejusqu'a  3'"  50 


In;.  I.  —  DiSTRXBtrriON  d'eau  de  la  ville  d'Yport  :  Yue  generate  de  la  plage  et  des  falaises  d'Yport. 

h'aprcs  line  photographic  de  M.  A.-K.  Morcaii.i 


neanmoins.  diverses  particularites  interessantes  qui  nous  paraissent 
m6riter  d'etre  signalees. 

Situee  au  fond  d'une  charmante  petite  vallee,  entre  Fecamp  et  Ftretat, 
celte  ville  (fig.  1  et  8)  tend  a  devenir  une  station  balneaire  tres  fre- 
quence, de  juin  a  septembre,  par  les  touristes  et,  notamment,  par  les 
parisiens.  Elle  ofl're  de  nombreux  avantages,  tels  que  :  une  belle 
plage  abrit^e  contre  les  vents  du  nord-ouest,  de  magnifiques  falaises 
hautes  de  80  metres,  etc.;  mais,  jusqu'ici.  I'eau  potable  lui  manqtiait, 
ce  qui  etait  un  obstacle  a  son  developpement.  Les  habitants  ne  dis- 
posaient,  en  effet,  que  d'eau  de  citerne,  souvent  contaminee,  ou  d'eau 
de  puits  legeremcnt  saumatre. 


au-dessus,  lot  s  des  fortes  marges,  et,  meniea  ce  moment,  elles  fornient 
des  «  bouillons  »  de  plusieurs  metres  de  diametre.  Leur  debit,  variable 
suivant  la  hauteur  de  la  mer,  s'eleve  jusqu'a  1  000  a  1500  litres  par 
seconde.  C'est  done  une  veritable  riviere  qui  liltre  a  travers  les  galets. 

La  difficult^  consislait  a  capter  ces  eaux  et  a  les  amener  en  un 
point  convenable  pour  que  leur  distribution  I'tit  facile.  L'execulion  de 
ce  travail  fut  conliee  a  MM.  Fritscher  et  lloudrv,  Ingenieurs  civils,  qui 
avaient,  d'ailleurs,  pr£alablement  6t£  charges  de  la  redaction  du  pro  jet 
complet  de  distribution  d'eau  et  deson  execution. 

Captaqb  kt  addiction  des  sources. —  On  avail  d'abord  prevu,  pour  le 
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captage  de  la  source  principale,  qui  sort  d'une  grande  crevasse  du 
rocher  siliceux  recouvert  par  les  galets,  un  bassin  circulaire  de 
5  metres  de  diametre  interieur  et  de  2m50  de  hauteur,  capable, 


Fig.  2.  —  Plan  general  d'Yport  et  de  sa  distribution  d'eau. 


autant  que  possible,  de  resister  aux  assauts  de  la  mer.  Cette  cons- 
truction, d'un  prix  relativement  eleve,  pr^sentait  le  grave  inconvenient 
de  pouvoir  etre  demolie  par  des  chutes  assez  frequentes  d'enormes 
blocs  de  f'alaises  ou  meme  par  un  coup  de  la  mer,  tres  mauvaise  en 
cet  endroit.  Elle  a  ete  remplac^e,  en  execution,  par  un  bassin  rectan- 
gulaire  de  2  metres  de  largeur  sur  3  metres  de  longueur  et  1  metre 
de  hauteur  (fig.  3  et  4),  fortement  ancre  dans  le  rocher.  Ce  bassin 
a  ete  recouvert  d'une  lourde  grille  en  fer  galvanise,  scellee  dans  la 


Fig.  3  et  h.  —  Coupe  verticale  et  plan  du  bassin  de  captage  de  la  source. 


inagonnerie  et  formee  de  trois  panneaux ;  celui  du  milieu  pr&ente 
une  porte  qui  permet  de  penetrer  a  l'interieur  pour  le  nettoyage  du 
bassin  et  la  visite  de  la  cr6pine  et  du  clapet. 

An  d6but  des  travaux,  anterieurement  a  la  construction  de  ce  bas- 
sin, et  sur  le  desir  formellement  exprime  par  l'Administration  des 
Ponts  et  Chaussees,  il  avait  ete  fore,  au  trepan,  un  puits  de  45  centi- 
metres de  diametre  et  de  12  metres  de  profondeur  situe  a  Fen  tree 
d'une  galerie  naturelle  (fig.  6)  par  oil,  parait-il,  l'eau  douce  sortait 
autrefois.  On  trouva  la  nappe  d'eau  et  on  obtint  un  debit  suffisam- 
ment  abondant.  On  blinda  la  partie  superieure  de  ce  puits  par  un 
lube  en  fer  de  8  metres  de  hauteur  el  de  40  centimetres  dc  diametre 
et  on  installa  une  conduite  d'aspiration  avec  cr^pine,  clapet  et  tuyau- 
tage,  conduite  qui  se  raccorde  avec  celle  qui  va  a  la  source;  un  jeu 


de  deux  robinets-vannes  permet  de  pomper  indifferemment  sur  l'une 
ou  l'autre  prise.  Cependant  la  commune  d'Yport  semble  accorder 
toute  sa  preference  a  l'eau  du  bassin.  Le  puits  fore  pourra  nean- 
moins  etre  d'un  grand  secours  en  cas  de  reparation  a  ce  dernier  ou  a 
la  conduite  d'aspiration  qui  y  aboutit. 

Les  habitations  d'Yport  etant  reparties  non  seulement  dans  la  partie 
basse  du  pays  mais  aussi  sur  les  falaises,  il  fallait  eiever  l'eau  a  une 
hauteur  suffisante  pour  desservir  toute  la  population.  Comme,  d'une 
part,  on  ne  pouvait  songer,  pour  la  simplification  de  l'exploitation,  a 
etablir  un  service  haut  et  un  bas  service  et  que,  d'autre  part,  certains 
chalets  sont  situes  presque  sur  le  sommet  des  falaises,  l'emplacement 
du  reservoir  fut  choisi  au  point  culminant  de  ces  dernieres,  a  l'est 
du  pays  (fig.  2  et  5). 

Pour  atteindre  cet  emplacement,  on  ne  pouvait  songer  a  faire  suivre 
a  la  colonne  de  refoulement  le  rivage  entre  la  source  et  la  ville,  en 
raison  de  la  violence  de  la  mer,  qui  aurait  exige  des  travaux  de 
defense  tres  onereux.  II  n'etait  guere  possible,  non  plus,  de  fixer  la 
colonne  de  refoulement  sur  le  front  de  la  falaise,  a  cause  du  profil 
accidente  et  surtout  du  peu  de  solidite  de  la  marne  qui  la  constitue. 
D'ailleurs,  ainsi  placee,  la  conduite  aurait  ete  exposee  a  la  geiee. 

Pour  resoudre  le  probleme,  MM.  Fritscher  et  Houdry  eurent  l'idee 
de  percer  dans  la  marne  de  la  falaise,  au  niveau  du  rivage,  une  ga- 


Fig.  5.  —  Coupe  scheraatique  sur  les  conduites  d'aspiration  et  de  refoulement. 


lerie  horizontale  de  2m  50  de  hauteur,  de  lm  50  de  largeur  et  de 
50  metres  de  longueur  (fig.  5  et  6).  En  meme  temps,  un  puits  de  lm50 
de  diametre  dans  ceuvre  fut  fore  du  haut  de  la  falaise  et  vint 
aboutir  a  l'extremite  de  cette  galerie. 

Le  forage  de  ce  puits  fut  la  partie  la  plus  delicate  et  la  plus  diffi- 
cile de  ce  travail  car,  pendant  43  metres  de  profondeur  sur  une  hau- 
teur totale  de  75  metres,  on  rencontra  de  l'argile,  des  epis  de  marne 
et  des  cailloux  roulants.  Sur  toute  cette  profondeur  de  43  metres,  le 
puits  fut  fore  a  2  metres  de  diametre  et  blinde,  puis  revetu  d'une 
magonnerie  en  briques  de  0m22  d'epaisseur  pour  prevenir  tout  ebou- 
lement. 

Perpendiculairement  a  l'axe  de  la  galerie,  et  a  15  metres  environ 


en  arriere  du  bord  de  la  falaise,  on  creusa  une  chambre  qu'on  revetit 
d'une  magonnerie  de  briques  et  qui  constitue  la  salle  des  machines. 
Cette  salle  a  7  metres  de  longueur,  3m  60  de  largeur  et  2m  80  de  hau- 
teur au  sommet;  elle  est  voutee  en  plein  cintre.  On  a  prevu  deux 
machines  eievatoires  distinctes,  de  six  chevaux  chacune,  ayant  la 
meme  colonne  d'aspiration  et  la  meme  colonne  de  refoulement. 

En  raison  de  l'emplacement  de  ces  machines,  il  ne  fallait  pas  songer 
a  des  moteurs  a  vapeur  qui  auraient  exige  un  combustible  difficile  a 
approvisionner  et  dont  la  conduite  aurait  necessite  un  personnel  rela- 
tivement couteux.  On  cut  recours  a  des  moteurs  a  essence  de  petrole, 
systeme  Noel,  construits,  ainsi  que  les  pompes,  dans  les  ateliers  de 
MM.  Fritscher  et  Houdry,  a  Provins. 
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Macktnea  tlevatow-s.  —  Chaque  machine  eTeuttoire  (fig.  i,  2,  3  et  4, 
pi.  XVII),  composed  d'un  moteur  a  peHrole  et  d'un  jeu  de  pompes, 
forme  un  ensemble  dont  tous  les  organes  sont  months  sur  une  meme 
plaque  de  fondation.  La  machine  est  du  type  vertical  a  4  temps,  avec 
l'arbre  moteur  place"  a  pcu  pres  au  tiers  de  la  hauteur  et  le  cylindre 


Schema  des  positions  respectivee  uYs  dilM  rentes  sources. 


a  la  partie  suptfrieure.  Tous  ies  organes  principaux  sont  graisses  par 
l'huile  contenue  dans  le  carter. 

La  carburation  se  fait  a  froid,  par  injection  dessence  de  petrole  au 
milieu  de  l'air  aspire  par  le  moteur. 

Les  quatre  temps  sont  obtenus  sans  engrenages,  au  mo\en  d'une 
came  calee  sur  l'arbre  moteur  ineme.  Cette  came  portc  deux  saillies 
sur  champ  dont  1'une  actionne  la  soupape  d'cchappemcnt  et  l'autre 
donne  le  contact  pour  I'allamage  electrique.  Le  soulevement  de  la 
soupape  d'cchappemcnt  et  le  contact  a  l'allumage  ne  se  produisent 
que  tous  les  deux  tours  de  l'arbre  moteur  parce  que  la  came  com- 
porte  une  rainure  en  8  enroulee  sur  son  diametre  exterieur  et 


Fir,.  8.  —  Vue  generate  de  la  villc  d'Yport  ('). 

que,  dans  celte  rainure,  est  engage  un  pivot  lixe  qui  oblige  la  came  a 
glisser  longitudinalement  en  meme  temps  qu'elle  est  entrained  circu- 
lairement  par  l'arbre  moteur. 

L'allumage  peut  etre  retards  pour  faciliter  la  mise  en  marche  par 
le  lancement  du  volant.  Un  regulateur  a  boules  regie  la  vitesse  du 
moteur  en  agissant  sur  la  tige  qui  commande  la  soupape  d'Cchap- 
pement. 

Les  cylindres  sonl  rafraichis  par  la  circulation  d'eau  contenue  dans 
deux  reservoirs  en  Idle. 

L'air  aspire  par  la  machine  est  rechauffe*  par  le  gaz  de  l'echappe- 
ment  au  moyen  d'une  tuyauterie  qui  traverse  lc  vase  del'echappement. 

I.es  pompes  sont  a  pistons  plongeurs  actionnes  par  un  arbre  a  ma- 
nivelle  et  une  bielle.  Get  arbre  est  mu  par  une  roue  a  dents  en  fonte, 
commandee  elle-meme  par  un  pignon  en  cuir,  monte*  sur  un  em- 
brayage  progressif  a  friction.  Pour  la  mise  en  marche,  on  debraye  la 
pompe  pour  lancer  le  moteur  a  blanc.  Les  pompes  ne  sont  embraces 
que  lorsque  les  moteurs  ont  pris  leur  regime  de  marche  normale. 

Les  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  sont  tous  garnis  de  ron- 
delles  en  cuir  et  monies  sur  le  cote  et  le  dessus  du  corps  de  pompe. 
lis  sont  independants  et  faciles  a  visiter.  Lestiges  desclapets  sont  en 
bronze  et  depassent  les  boites  afin  de  pouvoir  etre  soulevees  a  la  main 
au  moyen  d  une  poign^e. 

Un  reservoir  d  air  a  Inspiration  et  un  autre  au  refoulement  sont 
communs  aux  deux  groupes  de  pompes.  Chacune  de  ces  dernieres 
pent  etre  isolee  par  des  robinets-vannes. 

Prir  de  revicnt  de  l'eau  montee.  —  Par  suite  de  la  position  speciale 

(1)  Ce  cliche  et  ceux  qui  suivent  onl  ett1  executes  d'apres  des  photographies  qui  nou> 
ont  <H6  gracieusfment  communiquees  par  M.  A.-E.  Mureau. 


de  la  source,  on  n'osait  pas  esperer  pamper  a  pleine  mer  eu  raison  de 
l'eau  salee  qui  recouvre  alors  la  source,  ni  a  basse  mer,  parce  que 
le  debit  de  la  source  paraissait  nul  ou  presque  nul. 

II  faut  remarquer,  en  effct,  que,  contrairemenl  ;'i  ce  qu'on  serai t 
porte  a  croire,  le  debit  de  la  source  est  d'aulant  plus  grand  que  le 
niveau  de  la  mer  est  plus  eleve\  Cela  tient  a  ce  que  cette  source  est 
alimentee  par  la  meme  nappe  que  d'autres  situees  plus  avant  dans  la 
mer  et  dont  I'orifice  de  sortie  est  en  meme  temps  un  peu  plus  bas. 
Lorsque  la  mer  est  basse,  ces  dernieres  sont  decouvertes,  ainsi  que  le 
monlre  la  figure 7,  et  e'est  surtout  par  elles  que  s'ecoule  le  debit  de  la 
nappe  souterraine,  puisqu'elles  Emergent  a  niveau  plus  faiblc  que  la 
source  qui  a  ete  captee.  A  mesure  que  la  mer  monte  et  recouvre  les 
sources  les  plus  basses,  elle  ge*nc  leur  Ccoulcment  et,  par  cela  meme, 
faciUte  celui  tie  la  source  captee. 

Par  suite  de  cette  circonstance,  on  n'avait  compte  que  sur  deux 
fois  six  heures  de  marche,  entre  chaque  marde.  Chaque  machine 
devant  pouvoir  refouler  3  litres  a  86'"  6  de  hauteur,  aspiration, 
refoulement  et  pertes  de  charges  comprises,  la  quantity  d'eau  elevec 
par  jour  aurait  ete  alors  de  : 

2x2x6  heures  X  3  600  X  3  litres  =  259200  litres, 
soil,  pour  une  population  de  20(H)  habitants,  LIU  litres  par  jour  et  par 
habitant. 

Des  experiences  failcs  apres  la  mise  en  service,  ont  perm  is  de  re- 
connaitre  que,  meme  a  maree  basse,  on  pouvait  aspirer  facilement 
les  6  litres  par  seconde,  et  qua.  maree  haute  et  par  tempeHe,  meme 
avec  3  metres  de  hauteur  d'eau  salee  sur  la  source,  la  violence 
du  jaillissement  de  celle-ci  tHait  telle  que  l'eau  aspiree  6tait  absolu- 
ment  douce  sans  le  moindre  gout  de  sel.  U  en  resulte  que  la  popu- 
lation yportaise  pourra,  si  le  besoin  s'en  fait  sentir,  avec  son  instal- 
lation actuelle,  disposer  de  .ri20  metres  cubes  par  jour,  soit  200  litres 
par  jour  et  par  habitant.  Si  cette  quantite  devenait  insuffisanle,  par 
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Fig.  9.  —  Vue  de  la  source  captee,  a  haute  mer. 

suite  de  l'accroissement  de  la  population,  il  serait,  d'ailleurs,  facile, 
sans  changer  la  conduite  d'aspiration  et  celle  de  refoulement  qui  ont 
125  millimetres  de  diametre,  d'eTablir  une  troisieme  machine  qui 
porterait  a  800  metres  cubes  par  jour  la  quantite"  d'eau  disponible. 

La  force  nelte  necessaire  en  eau  montee,  avec  un  debit  de  3  litres 
par  seconde  et  une  hauteur  de  refoulement  de  86U1 00,  est  de  : 
3  X  86,06  =  258kem  18   ou   3*h  45. 
Les  pompes  ayant  un  rendement  de  0,90,  la  force  necessaire  pour 
les  actionner  ne  serait  que  de  : 
3,45 
0,90 

et,  en  comptant  80  %  pour  lc  rendement  des  moteurs,  la  puissance  a 
leur  donner  serait  de  : 

=  4ch  80. 

0,80 

Pour  plus  de  surele,  on  a  pris  des  moteurs  de  0  chevaux;  mais  la 
pratique  a  permis  de  constater  qu'ils  n'avaient  besoin  que  de  deux 
prises  de  gaz  sur  trois,  de  sorte  que  les  provisions  du  calcul  ci-dessus 
se  sont  trouvges  largement  realisees. 

La  quantite  d  essence  necessaire  est  de  3'  5  par  moteur  et  par  heure 
pour  un  debit  d'eau  de  3  litres  par  seconde.  La  depense,  en  comptant 
1'essence  a  0  fr.  35  le  litre,  est  done  de  : 

3,5  X  0,35  =  1  fr.  225  par  heure. 
Coinmc  on  eleve  pendant  ce  temps  10n,:,.s00  d'eau,  I e  metre  cube 
d'eau 'eleve  a  86  metres  de  hauteur  revient,  en  combustible,  a  : 
1.22S 


io.so 


Ofr.  II. 
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La  conduite  d'aspiration,  celle  de  refoulement  et  les  canalisations 
de  distribution,  a  partir  du  reservoir,  sont  en  tuyaux  de  fonte  ordi- 
naire, avec  joints  au  caoutchouc  du  systeme  Gibault  qui  pr6sentent  de 
grandes  facilites  de  pose  tout  en  permettant  uae  grande  flexibility  a 
la  conduite.  Seule  la  colonne  verticale  de  refoulement  de  75  metres 
de  hauteur,  qui  est  dans  l'axe  du  puits,  est  en  tuyaux  de  fonte  ren- 
forces,  a  brides  avec  nervures.  Ces  tuyaux  ont  3  metres  de  longueur, 
et  chaque  tuyau  est  maintenu  par  un  collier  fixe  sur  deux  fers  a  dou- 
ble T  de  0m  08  en  croix,  scelies  dans  les  parois  du  puits. 

Ces  fers  ont  meime  ete  utilises  comme  paliers  en  recouvrant  d'une 
tole  un  des  quatre  secteurs,  et  chaque  plate-forme,  ainsi  constitute, 
est  reliee  a  la  suivante  et  a  la  precedente  par  une  echelle  en  fer  scellee 
egalement  dans  les  parois  du  puits.  Cette  succession  d'echelles  et  de 
paliers  conslitue  un  moyea  tres  pratique  de  se  rendre  d'Yport  a  la 


Fig.  10. —  Tm\aux  preparatoires  pour  la  pose  <lc  la  conduite  d'aspiration. 

salle  des  machines  et  a  la  source,  en  passant  par  le  reservoir  el  le 
haut  de  la  falaise,  quand  la  maree  ou  l'etat  de  la  mer  ne  permetlent 
pas  de  s'y  rendre  par  le  rivage. 

Distribution.  —  Le  reste  de  Installation  ne  prtsente  rien  de  bien 
particulier  et  Ton  y  retrouve  des  dispositions  analogues  a  celles  que 
Ton  rencontre  dans  beaucoup  d'autres  distributions  d'eau.  Nous  n'en 
dirons  done  que  quelques  mots. 

La  colonne  de  refoulement,  au  dela  du  puits,  a  une  longueur  de 
350  metres  (fig.  5)  et  aboutit  a  un  reservoir  en  elevation  construit  en 
magonnerie.  Ce  reservoir,  divise  en  deux  compartiments,  a  une  capa- 
city totale  de  300  metres  cubes  avec  une  hauteur  de  plan  d'eau  dc 
3  metres.  Vu  sa  faible  surface,  il  est  couvert  en  voutains  de  briques 
reposant  sur  des  fers  a  double  T.  Son  radier  est  a  la  cote  82  metres, 
tandis  que  le  niveau  de  la  source  est  a  la  cote  0m  80  (nivellement 
Bourdaloue). 

Da  ce  reservoir  part  un  rtseau  de  conduites  de  4  000  metres  environ 
de  developpement  et  dont  les  diametres  varient  de  40  a  100  milli- 
metres. Ce  reseau  comporte  un  certain  nombre  de  robinels-vannes, 
dix  bouches  d'arrosage  et  d'incendie  et  trois  bornes-fontaines. 

Prix  de  V installation.  —  Le  prix  de  l'installation  complete  s'est  eleve 
a  la  somme  de  78  500  fr.  se  decomposant  comme  suit  : 

1°  Prise  d'eau  Fr.  6  500 

2°  Conduite  d'aspiration  .  .  .  .•   2  500 

3"  Galerie  et  chambre  des  machines   4  000 

4°  Machine  elevatoire   12  000 

5°  Puits   10  000 

6°  Conduite  de  refoulement   7  000 

7"  Reservoir   11  500 

8°  Canalisations   22  500 

9°  Robinetterie  et  fontainerie   2  500  • 

Totai  Fr.     78  50(1 


Conditions  d' exploitation.  —  L'exploitution  sera  faite  par  la  commune 
qui  est  deja  assuree,  par  contrats  d'une  duree  de  trois  ans,  d'un  mi- 
nimum de  recettes  de  5  000  francs. 

Le  volume  d'eau  correspondant  a  ces  5  000  fr.  de  recettes,  augmente 
de  celui  necessaire  pour  le  fonetioanement  des  bornes-fontaines  et  des 
bouches  d'arrosage,  s'elevera  a  25  metres  cubes  par  jour,  en  moyenne  (*), 
et  coutera,  en  essence  : 

(1)  Ce  chiflre,  qui  peut  paraitre  faible,  s'etablit  cependant  comme  suit  : 

Souscription  aux  abonnements.  movenne  par  jour  n  m.  cubes 

Trois  bornes-fontaines  ouvcrtcs  pendant  deux  heures  par  jour  ...  3 
Mix  bouches  de  lavage,  ouvertes  settlement  pendant  Tele,  movenne.  5 

Total  25  m.  cubes 


25  X  0,11  =  2  fr.  75  par  jour,  soit,  par  an,  365  X  2fr.  75  =  Fr.  1  003,75 
II  faut,  de  plus,  compter  pour  : 

Conduite  de  la  machine,  ouverture  des  bouches  d'arrosage,  relev6 

des  compteurs   800  » 

Entretien  des  machines  et  canalisations   300  » 

Huile,  graisse,  chiffons,  imprimes,  eclairage,  divers   300  » 

Total  Fr.  2  403,75 


Les  recettes  couvriront  done  facilement,  et  au  dela,  les  frais  d'exploi- 
lation,  car  le  chif'fre  de  5  000  fr.  est  un  minimum  d'abonnement  qui 

parait  devoir  etre  large- 
ment  depasse,  de  sorte 
qu'avant  peu  d'annees 
1'annuite  de  4  000  fr., 
necessaire  pour  l'inte- 
ret  et  l'amortissement 
du  capital  de  premier 
etablissement,  sera  pro- 
bablement  amplement 
recup6r6e  et  que  le  ser- 
vice procurera  meme  a 
la  commune  des  bene- 
fices, independamment 
de  ceux  qu'elle  retirera 
du  fait  que  les  etrangers 
la  frequenteront  en  plus 
grand  nombre. 

Le  prix  de  l'eau,  pour 
la  partie  basse,  qui 
comprend  1'agglomeYa- 
tion  et  plus  particulie- 
rement  la  population 
y  portaise,  geneYalement 
assez  peu  fortunee,  va- 
rie,  suivant  la  consom- 
mation  declare,  entre 
Fig.  11.  —  Vue  de  face  de  la  falaise.  0  fr.  75  et  0  fr.  60  le 

au  droit  dc  la  sourcp.  metre  cube.  Le  prix  de 

l'eau    dans   la  partie 

haute,  determinec  par  une  cote  de  nivellement  et  qui  comprend  les 
chalets  de  viliegiature,  varie  entre  1  fr.  20  et  1  franc. 

Ajoutant,  en  terminant,  que,  grace  a  l'habile  direction  de  M.  Hou- 
dry,  ancien  eieve  de  l'Ecole  Polytechnique,  les  divers  travaux  de  cette 
installation,  commences  le  22  mai  1898,  ont  6te  completement  terminus 
le  12  decern bre. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

INFLUENCE  DES  ARMATURES  METALLIQUES 
sur  les  proprietes  des  mortiers  et  betons. 

(Suite  et  fin  l.) 

Nous  venous  d'etudier  les  deformations  que  subissent  les  prismes 
arm6s  lorsqu'on  supprime  graduellement  les  moments  de  flexion  qui 
leur  sont  imposes.  Si  Ton  retablit  ces  moments,  et  si  on  les  supprime 
alternativement  un  certain  nombre  de  fois,  l'allongement  des  fibres 
tendues  augmente  a  chaque  repetition,  mais  de  quantites  de  plus  en 
plus  faibles.  Ainsi,  en  appliquant  et  en  supprimant  quatre  fois  le  mo- 
ment de  51,38,  on  a  vu  le  prisme  n°  35  subir  successivement  des  ac- 
croissements  d'allongement  de  0"'O23,  0"1 019,  0m015  et  0m  014.  D'a- 
pres  ces  r&ultats,  il  est  presque  certain  que  les  deformations  succes- 
sives  des  prismes  arm6s  diminuent  sans  cesse  et  tendent  vers  zero, 
quand  1 'effort  qui  se  renouvelle  reste  dans  les  limites  de  fatigue  dont 
ils  peuvent  supporter  la  repetition  indefinie.  C'est  a  l'experience  a 
faire  connaitre  ces  limites. 

L'augmentation  progressive  de  l'allongement  du  beton  lendu  pro- 
voque  n<5cessairement  une  augmentation  de  rallongement  du  metal 
qu'il  enveloppe  et,  par  consequent,  un  accroissement  de  l'effort  que 
produil  celui-ci. 

Les  faits  observes  et  l'observation  qui  precedent,  semblent  justifier 
l'explication  suivante. 

Quand  un  prisme  arm6  est  soumis  a  des  repetitions  d'efforts  qui  ne 
depassent  pas  sa  resistance,  sa  face  tendue  s'allonge  jusqu'a  ce  que, 
par  suite  du  secours  croissant  que  lui  donne  le  metal,  l'effort  impose 
au  beton  tendu  soit  ramene  dans  les  limites  dont  il  peut  supporter  la 
repetition  indefinie.  Apres  avoir  travailie  dans  ces  conditions  pendant 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  14,  p.  213 ;  nu  IS,  p.  818 ;  n»  iti,  p.  244. 
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un  temps  quelconque,  le  beton  qui  a,  en  quelque  SOrte,  economise  sa 
resistance,  la  retrouverait  sans  clonic,  tout  entiere.  s'il  etait  soumis 
ensuite  a  des  ert'orts  et  a  ties  deformations  plus  considerables. 

C'est,  du  moins,  ce  qui  a  cerlainement  en  lieu  pour  le  prisme  34, 
puisque  de  minces  baguettes  detachees  a  la  scie  de  sa  lace  U  ndue 
apres  139052  repetitions  dun  allongement  considerable,  ont  montre 
la  meme  resistance  a  la  llexion  que  le  beton  non  fatigue. 

Des  experiences  nombreuses  et  prolongees  pourront  seules  faire 
connaitre  complement  les  lois  de  la  resistance  du  beton  arme  aux 
efforts  repetes,  mais  il  semble  bien  probable  qu'elles  son!  analogues  a 
celles  que  Wcehler  a  constatees  pour  les  metaux,  c'est-a-dire  que  les 
limites  des  efforts,  dont  les  batons  armes  peuvent  supporter  la  repeti- 
tion indefinie,  sont  d'autant  plus;  eievees  que  les  variations  de  ces  ef- 
forts out  moins  d'amplitude. 

S'il  en  est  ainsi,  les  efforts  devront  etre  reduits  au  minimum  quand 
ils  changeront  de  sens  et  s'ils  sont,  au  contraire,  de  menic  sens,  its 
pourront  etre  portes  a  des  limites  d'autant  plus  eievees  que  leurs  va- 
riations au-dessous  de  leurs  maxima  auront  moins  d'amplitude. 

Pour  plus  d 'exactitude,  on  devrait  parler  de  limites  d'ailongement 
du  beton  plutot  que  de  limites  d'effort  puisqu'il  peut  se  soustraire  a 
ce  qu'il  y  a  d'excessil  dans  les  charges  qu'on  tend  a  lui  imposer  en  se 
deformant  et  en  se  faisant  secourir  plus  etlicacemenl  par  le  metal  des 
armatures. 

II  est  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  la  richesse  du  dosage 
qui  augmente  les  qualites  du  beton,  doit  accroltre  aussi  les  limites 
d'effort  ou  d'ailongement,  dont  il  peut  supporter  la  repetition  ind6- 
finie. 

Ce  qui  precede,  n'a  trait  qu'a  l'un  des  elements  constitutifs  des 
pieces  armies :  le  beton  tendu.  En  ce  qui  concerne  le  metal,  il  sullit  de 
rappeler  que,  dans  le  beton  arme,  il  ne  doit  jamais  travailler  au-des- 
sua  de  la  limite  d'eiasticite.  et  NYrehler  a  prouve  que.  dans  ces  condi- 
tions, il  ne  subit  aucune  alteration,  par  suite  de  la  repetition  indefinie 
des  efforts  de  meme  sens. 

Quant  au  beton  comprime,  nous  avons  dil  plus  haul  le  pen  qu'on 
en  sail,  et  la  vraisomblance  d'une  limite  de  resistance  aux  efforts  re- 
petes, inferieure  aux  deux  tiers  de  la  charge  d'ecrasement. 

Fails  rminus  et  idees  admises  au  sujet  de  la  resistance  du  beton  arme. 
—  II  serait  tres  interessant  de  savoir  quels  allongements  le  beton,  tel 
qu'on  1'obtient  pratiquement.  a  supportes  dans  les  poutres  de  grandes 
dimensions  soumises  a  des  essais  et  dans  les  constructions  existantes. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  aucun  renseignement  sur  les  essais  faits 
dans  ces  derniers  temps.  L'attention  des  experimentateurs  ne  s'etait 
pas  portee  sur  ce  point  et,  a  nos  questions,  il  a  ete  repondu  qu'on  n'avait 
pas  pris  de  dispositions  pour  observer  le  debut  des  fissures  et  les  de- 
formations correspondantes.  Mais  l'opinion  courante  des  constructeurs 
est,  nous  l'avons  deja  dit,  que  le  beton  ne  se  fissure  generalement  que 
lorsque  les  armatures  travaillent  pres  de  la  limite  d'eiasticite,  ce  qui 
necessite  un  allongement  voisin  de  0mm8  a  1  millimetre  par  metre. 

Hypothese  de  I' augmentation  du  coefficient  d'eiasticite  du  fer.  —  Tous 
les  Ingenieurs  qui  ont  etudie  la  question  sont,  croyons-nous,  d'ac- 
cord  pour  reconnaitre  que  les  deformations  des  poutres  armees  sont 
si  faibles  dans  les  limites  de  travail  qu'on  ne  peut  pas  les  expliquer 
en  admettant  que  les  armatures  metalliques  travaillent  seules  a  la 
traction  de  la  meme  maniere  que  si  el  les  n'etaient  pas  noyees  dans  le 


le  beton,  qui  s'est  forlement  allonge,  a  conserve  la  resistance  ne<  en- 
sure pour  produire  les  moments  de  flexion  constates. 

II  est.  a  peine,  utile  de  faire  remarquer  que  la  resistance  d6veloppe*i 
par  le  beton  tendu  daDS  les  poutres  armees  varie  considerableinent 
suivant  le  dosage  du  mortier,  la  proportion  d'eau  employee  el  la  per- 
fection du  pilonnage.  Cette  tension  s'est  eievee  a  21  kilogr.  environ, 
dans  tous  les  prismes  de  la  serie  n°  34,  que  nous  avions  executed  avec 
des  soins  exceptionnels,  mais  c'est  la  un  maximum  pour  les  mortiera 
uyant  des  dosages  ordinaires  et.  dans  une  serie  de  dix  experiences 
faites  sur  des  betons  executes  sans  soins  speciaux  avcc  le  dosage  qu'em- 
ploie,  M.  Heouebique,  la  tension  est  descendue  a  12  kilogr.  et  meme 
jusqu'au  minimum  de  8  kilogr.  II  imporle,  toulelbis.  d'ajouter  que 
I'examen.  apres  rupture,  des  prismes  qui  avaient  lourni  une  si  bible 
resistance,  a  montre  qu'ils  avaient  ete  tres  mal  faits  et  qu'entre  les 
armatures,  le  beton  avait  recu  une  compression  tout  a  fait  insufli- 
sinte  et  presentait  des  grains  de  sable  se  touohant  a  i)eine. 

Consequences  possibles  des  mal 'f aeons.  —  II  est,  naturel  de  se  de- 
mander  si,  meme  en  reconnaissant,  au  beton  la  propriety  de  Bupporter 
sans  rupture  les  allongements  qui  lui  sont  imposes  dans  les  pontics 
armees,  on  ne  doit  pas  suppoter  nulle  sa  tension  dans  les  calculs 
des  dimensions  des  ouvrages  a  construire.  On  sail,  en  effet.  com- 
bien  les  ouvriers  sonl  souvent  negligents  et  quelles  malfacons  de  tous 
genres  on  doit  appreliender  dans  les  travaux.  II  est  certain,  no- 
tammeiu,  qu'on  peut  toujours  craindre  un  manque  d'adherence 
dans  les  reprises  et  qu'il  peut  en  resulter  des  fissures  transversales 
dans  les  pieces  armees  loisque  les  surfaces  de  damage  sont  perpen- 
diculaires  aux  armatures,  ce  qui  est  le  cas  des  pieces  verlicales.  Dans 
les  poutres  horizontales,  au  contraire,  les  reprises  sont  paralleles 
aux  armatures,  et  on  voit  moins  facilement  comment  il  pourrait  se 
produire  des  fissures  dangereuses  par  suite  de  detauts  de  fabrication. 

L'observation  des  constructions  si  nombreuses  qu'on  a  faites  dans 
ces  dernieres  annees  prouve,  d'ailleurs,  que  les  fissures  pcrceptibles  a 
l'ceil  y  sont  tres  rarcs,  et  en  se  placant  au  point  de  vue  pratique,  on 
doit  reconnaitre  que,  s'il  y  a  des  lissures,  et  si  malgre  les  effets  du 
temps,  elles  restent  telles  qu'on  ne  sen  apcrcoive  jamais,  leur  exis- 
tence est  inoffensive  au  point  de  vue  de  la  resistance  proprement  dite. 

Comme  I'examen  des  constructions,  les  resultats  des  experiences  de 
rupture  prouvent  que  les  fissures  n'indiquent  pas  un  danger  procliain 
lorsqu'elles  deviennent  visibles,  puisqu'il  faut  augmenter  de  beaucoup 
la  charge  apres  leur  apparition  pour  produire  des  deformations  ap- 
preciates et,  a  fortiori,  la  rupture  definitive. 

Ces  faits  sont  rassuranls  an  point  de  vue  de  la  soliditc,  des  construc- 
tions en  beton  arme  et  diminuent  de  beaucoup  l'apprehension  que 
doit  causer  reventualite*  des  malfacons.  II  importe  d'en  rechercher  les 
causes  et  d'examiner  si  le  degre  de  securite  est,  a  ce  point  de  vue. 
egal  pour  tous  les  types  de  constructions.  II  suffit,  pour  cela,  de  calculer 
les  moments  de  rupture  que  pourraient  supporter  les  diflerenls  types 
de  poutres  si  les  fibres  tendues  du  beton  etaient,  dans  toute  leur 
epaisseur,  interrompues  par  des  fissures  transversales,  et  de  les  com- 
parer aux  moments  de  rupture  des  poutres  intactes  qui  figurent  deja 
dans  les  tableaux  precedents. 

Pour  obtenir  la  valeur  des  premiers,  il  faut  annuler  les  termes  qui 
renferment  la  tension  t  du  beton  dans  les  deux  groupes  de  formules 
[1],  [2]  et  [3]  —  [4],  [5]  et  [6].  Quelques  r6sultats  de  ces  calculs  sont 
consignees  dans  le  tableau  suivant : 


Valeurs  du  pourcentage  

Moments  des  poutres  intacles  .  .  . 
Moments  des  poutres  fissurees  .  .  . 

I'erte  de  resistance  due  aux  fissures 


BETON  A  :ton  KILOC.K.   ET  FER 


0,0100 

0.0200 

0,0217 

0,0240 

0,157 

0.262 

0.280 

0,200 

0,121 

0,22? 

0,250 

0,274 

36 

12 

10 

100 

100 

100 

TilO 

0,0300 

0,296 

0,290 

0 


BETON  A   800   KILOGR.    ET  ACIF.R 


0,0100 

0.0200 

0,0250 

0,0330 

0,0350 

0,327 

0,521 

0.620 

0,700 

0,725 

0,230 

0,438 

0,5'.0 

0.687 

0,723 

30 

16 

13 

2 

0 

100 

100 

100 

100 

beton.  Convaincus  que  le  beton  arme  se  brise  sous  de  faibles  allon- 
gements, comme  cela  a  lieu  dans  les  essais  de  traction,  plusieurs  au- 
teurs  ont  admis  que  les  proprieies  du  fer  lui-memesont  profondement 
modifies  par  l'adherence  du  beton  qui  1  enrobe  et  que  son  coefficient 
d'eiasticite  est  augmente. 

Nous  avons  du  examiner  si  cette  hypothese  etait  exacte,  mais  apres 
avoir  consulte  plusieurs  des  mathematiciens  les  plus  verses  dans  la 
mecanique  moieculaire,  nous  avons  cru  bien  difficile  d'admettre  que, 
des  deux  materiaux  associes,  ce  fut  le  plus  resistant  dont  les  proprie- 
tes  fussent  profondement  modifiees  par  l'adherence  relativement  faible 
que  l'autre  exercait  sur  ;-a  surface.  Si  nous  ne  nous  trompons  pas,  la 
question  est  bien  pres  d'etre  tranchee  dans  le  sens  negatif,  par  ce  fait 
que  les  valeurs  des  moments  supportes  par  les  prismes  armes  s'ex- 
pliquent  en  admettant  que  le  beton  conserve  sa  resistance  bien  au 
dela  des  allongements  qui  provoquent  sa  rupture  dans  les  pieces  non 
armees  et  par  la  constatation  qu'en  effet,  detache  de  ses  armatures, 


Les  cinq  premieres  colonnes  de  chiffres  ont  rapport  aux  poutres 
formees  de  beton  maigre  et  de  fer. 

Les  moments  correspondants  aux  pourcentages-types,  c'est-a-dire 
aux  dispositions  les  plus  economiques,  sont  inscrits  en  chiffres  gras  et 
on  remarquera  que  ces  pourcemages  sont  plus  eieves  pour  les  pou- 
tres fissurees  que  pour  les  poutres  intactes;  e'etait  facile  a  prevoir, 
puisque,  dans  les  premieres,  les  armatures  n'ont  pas  l'aide  du  beton 
tendu  pour  faire  equilibre  partiel  an  beton  comprime  et  doivent,  par 
consequent,  recevoir  de  plus  fortes  sections. 

Pour  les  poutres  fissurees,  c'est  le  pourcentage  de  0,024  qui  est  le 
plus  avanlageux,  etii  donne  un  moment  de  rupture  de  0ks"'  274 qui  ne 
differequede  5  %  de  celui  de  0kKm  290  que  fournissent  les  poutres  in- 
tactes de  meme  composition. 

Si  Ton  force  encore  le  pourcentage  de  maniere  a  arriver  a  0,0^0,  pai 
exemple,  les  moments  de  rupture  des  prismes  fissures  ou  intaels  de- 
viennent egaux,  et  par  suite,  la  production  de  fissures  doit,  au  point 
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de  vue  de  la  resistance  a  un  seul  effort,  etre  consider  comme  de- 
nuee  de  toute  importance  pour  les  poutres  tres  fortement  armies. 
Ce  fait  s'explique  facilement. 

On  a  vu  que  pour  les  pourcentages  superieurs  au  type  le  plus  <5co- 
nomique,  le  moment  de  rupture  doit  etre  calcule  de  telle  maniere 
que  les  fibres  superficielles 
comprimees  ne  supportent 
que  la  pression  limite  c. 
Elles  doivent  done  prendre 
l'allongement  correspon- 
dant  que  nous  represente- 
rons  (fig.  7)  par  l'ordon- 
nee  aA,  ab  etaht  la  hau- 
teur de  la  section  transver- 
sale  du  prisme. 

En  resolvant  l'equation 
[4]  on  reconnait  que,  dans 
la  poutre  intacte,  1'axe 
neutre  coupe  ab  en  un 
point  0  tel  que  Ob  repre- 
sente  les  42/100  de  ab.  Par 
suite,  il  y  a  egalite"  entre 
la  somme  des  pressions  pro- 
duites  par  le  beton  comprint  ao,  dune  part,  et  d'autre  part,  la  somme 
des  tensions  produites  par  le  beton  tendu  ob  et  par  l'armature  F. 

Le  calcul  montre  aussi  que  si  le  prisme  est  fissure,  l'axe  neutre 
occupe  une  position  0'  telle  que  O'b  soit  egale  aux  «/100  de  ab.  La 
somme  des  pressions  correspondantes  a  la  surface  du  triangle  nouveau 
o'aA  est  un  peu  inferieure  a  la  somme  des  pressions  correspondant  au 
triangle  primitif  oaA,  mais  le  moment  de  flexion  etant  le  produit  de 
la  resultante  des  compressions  par  son  bras  de  levier  ou  distance  qui 
la  s^pare  du  centre  des  tensions,  il  suffit,  pour  que  le  moment  con- 
serve la  meme  valeur  maigre  les  fissures,  que  ce  bras  de  levier  recoive 
une  suffisante  augmentation  de  longueur,  ete'est  ce  qui  a  lieu  effec- 
tivement.  En  effet,  dans  le  prisme  fissure,  le  bras  de  levier  est  egal 
a  la  distance  qui  separe  l'armature  du  centre  de  gravity  du  triangle  O'aA. 
Dans  le  prisme  intact,  il  n'y  a  qu'une  des  tractions  qui  soit  produite 
par  l'armature  et  qui  ait  son  point  d'application  en  F,  le  reste  est 
fourni  par  la  tension  du  beton  et  a  son  point  d'application  en  C,  pres 
du  milieu  de  06.  Par  suite,  le  bras  de  levier  moyen  des  composantes 
du  couple  de  flexion  est  notablement  plus  grand  dansle  prisme  fissure" 
que  dans  le  prisme  intact,  et  oncomprend  que  l'augmentation  du  bras 
de  levier  puisse  compenser  la  diminution  de  la  valeur  des  composantes 
si  l'armature  est  assez  forte  par  rapport  au  beton  tendu  et  que  le  mo- 
ment conserve  sa  valeur  ainsi  que  le  prouve  le  calcul. 

II  en  est  tout  autrement  si  le  pourcentage  des  armatures  est  infe- 
rieur  a  la  valeur-type;  a  mesure  qu'il  s'abaisse  a  0,02  et  0,01,  la  perte 
de  resistance  produite  par  les  fissures  s'eleve  a  12  puis  a  36  %• 

On  trouve  des  resultats  tout  a  fait  paralleles  pour  les  poutres  for- 
mees  de  beton  riche  et  d'acier  auxquelles  se  rapportent  les  cinq  der- 
nieres  colonnes  du  tableau.  II  est  inutile  d'interpreter  en  detail  les 
chiffres  qui  s'y  rapportent. 

Si,  au  lieu  d'employer  les  formules  algebriques  qui  ne  sont,  qu'ap- 
proximatives,  on  se  servait  de  la  courbe  exacte  de  deformation,  on  ne 
trouverait  pas  des  chiffres  rigoureusement  identiques,  mais  les  con- 
clusions n'en  seraient  pas  modifiees. 

On  arrive  done  a  ce  resultat  que  les  fissures  du  beton  tendu  dimi- 
nuent  de  beaucoup  la  resistance  des  poutres  faiblement  armies  mais 
n'exercent,  pour  ainsi  dire,  aucune  influence  sur  celle  des  poutres  ou 
le  pourcentage  du  metal  est  notablement  superieur  a  la  valeur  qui 
procure  le  maximum  d'economie.  La  diminution  de  resistance  que 
produisent  les  fissures,  ne  depasse  pas  10  a  13  %  si  on  limite  le  pour- 
centage a  la  valeur  la  plus  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  depense. 

II  y  a  la  une  cause  de  security  serieuse,  au  moins,  quand  il  s'agit 
de  constructions  soumises  a  des  efforts  permanents  L'experience  seule 
apprendra  si  les  fissures  sont  aussi  peu  dangereuses  pour  les  poutres 
soumises  a  des  repetitions  d'efforts  et  si  la  desagregation  dont  elles 
sont  le  siege,  ne  s'y  propage  pas  peu  a  pen. 

II  importe  de  noter  encore  une  consequence  de  ce  qui  precede. 
Quand  les  poutres  armees  sont  telles  que  la  rupture  totale  du  beton 
tendu  ne  puisse  pas  diminuer  sensiblement  leur  resistance,  il  semble 
que  de  legeres  fissures  amorcees  par  suite  d'une  cause  quelconque  ne 
doivent  pas  s'etendre,  tan t  que  la  limite  d'elasticite  des  armatures  n'est 
pas  atteinte.  Nous  conservons  une  baguette  de  mortier  detachee  du 
prisme  34  au  point  ou  nous  avions  remarque  une  legere  fissure  apres 
l'applicalion  du  moment  de  78kem  68.  La  fissure  n'a  pas  augments  apres 
139  022  repetitions  d'efforts.  Ce  resultat  est  de  bon  augure  au  point  de 
vue  de  l'effet  des  repetitions  des  efforts. 

Influence  des  variations  du  coefficient  d'elasticite  du  beton,  sur  la  resis- 
tance des  poutres  armees.  —  On  sait  combien  les  proprietes  et  surtout 
les  coefficients  d'elasticite  des  mortiers  et  betons  varient  avec  la  quan- 
tite  d'eau  employee,  l'energie  et  la  duree  du  pilonnagc.  11  importe  de 


se  rendre  compte  des  consequences  qui  en  resultent  pour  le  beton 
arme.  On  y  arrive  en  resolvant  les  equations  deja  employees  et  en 
donnant  des  valeurs  differentes  a  K,  rapport  des  coefficients  d'elasti- 
cite du  beton  et  du  metal. 

Pour  les  poutres  en  beton  maigre  armees  au  0,01,  par  exemple,  K 
peut,  en  pratique,  atteindre  la  valeur  11  au  lieu  de  celle  de  7  qui  lui 
a  ete  attribuee  dans  le  tableau  III.  En  l'adoptant,  on  trouve  que  le 
moment  de  rupture  s'eieverait  alors  a  0ksm  189  au  lieu  de  0M£m  157. 
La  variation  ne  serait  done  que  de  20  %  pour  la  resistance,  quand 
elle  s'eieverait  a  60  %  pour  le  coefficient  d'elasticite. 

On  obtient  des  resultats  analogues  pour  les  poutres  fortement  ar- 
mees. Ainsi,  pour  celles  ou  le  pourcentage  du  metal  atteint  0,03,  une 
augmentation  de  60  %  du  coefficient  d'elasticite  ne  produit  qu'un 
accroissement  inferieur  a  17  %  pour  le  moment  de  rupture. 

Les  diminutions  de  K  produisent  naturellement  des  effets  analogues 
mais  de  sens  contraire. 

L'influence  des  variations  du  coefficient  d'elasticite  du  beton  sur  la 
resistance  des  poutres  armees  est  done  assez  faible  et  ce  fait  s'explique 
par  le  deplacement  de  l'axe  neutre. 

En  resolvant  les  formules  deja  citees,  on  reconnait,  en  effet,  que, 
dans  une  poutre  en  beton  maigre  ou  le  pourcentage  de?  armatures 
est  egal  a  0,01,  par  exemple,  la  distance  de  l'axe  neutre  a  la  face  ten- 
due  x  est  egale  a  0,57  de  la  hauteur  de  la  section  si  K  est  egal  a  7  et 
s'eleve  aux  0,61  si  K  devient  egal  a  11 ;  par  suite,  l'epaisseur  des  fibres 
comprimees  tombe,  en  meme  temps,  de  0,43  a  0,39  et  la  diminution 
de  leur  section  compense,  en  partie,  l'augmentation  de  leur  pression 
par  unite  de  surface. 

Le  beton  arme  possede  done  les  deux  proprietes  suivantes  qui  ont 
une  grande  importance  au  point  de  vue  pratique  :  lorsque  la  propor- 
tion des  armatures  au  beton  est  suffisante,  les  fissures  n'exercent 
qu'une  faible  influence  sur  sa  resistance  et  n'ont  pas  de  tendance  a 
s'agrandir  et,  d'autre  part,  le  coefficient  d'elasticite  du  beton  petit  va- 
rier  dans  des  limites  etendues  sans  qu'il  en  resulte  une  modification 
proportionnee  de  la  resistance  des  pieces  armees,  elle  n'en  est  gu£re 
que  le  tiers. 

Au  point  de  vue  de  la  resistance  a  la  flexion,  la  seule  que  nous 
ayons  encore  envisagee,  les  consequences  des  malfacons  sont  done 
moins  redoutables  qu*on  n'aurait  pu  le  craindre.  Pour  y  parer,  il  suffit 
d'adopter,  par  rapport  aux  moments  de  rupture,  des  coefficients  de 
securite  suffisants,  et  il  semble  qu'on  aura  toute  garantie  avec  celui 
de  2,50  qui  a  ete  indique  plus  haut. 

Consequences  de  la  faculte  de  grand  allongement  du  beton  arme.  — 
La  propriete  que  possede  le  beton  de  subir,  sans  se  rompre,  des  allon- 
gements  considerables,  ne  semble  pas  devoir  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  le  calcul  des  dimensions  des  poutres  suffisammeot  armees, 
puisque  les  fissures  ne  diminuent  leur  resistance  que  de  10  %>  envi- 
ron. Sa  connaissance  n'en  a  pas  moins  une  serieuse  importance  a  dif- 
ferents  points  de  vue  deja  signals  qu'il  suffit  de  rappeler. 

Selon  que  Ton  tient  compte,  ou  non,  de  la  tension  du  beton,  on 
trouve  que  le  pourcentage-type  varie  notablement,  par  exemple  de 
0,0217  a  0,0240  quand  on  emploie  le  beton  maigre  etde  0,025  a  0,033 
quand  on  emploie  le  beton  riche.  Or  il  importe  de  ne  pas  se  tromper 
sur  la  valeur  du  pourcentage,  dont  l'exageration  presente  des  dangers 
que  nous  avons  signals  deja. 

Le  choix  de  la  qualite  du  beton  qu'il  conviendra  d'employer  dans 
chaque  cas,  sera  egalement  influence  par  l'opinion  que  l'on  aura  au 
sujet  de  la  resistance  que  l'on  doit  attendre  du  beton  travaillant  par 
traction.  Si  l'on  compte  sur  cette  resistance,  on  sera  porte  a  employer 
des  betons  plus  riches  dans  lesquels  elle  alteindra  une  valeur  plus 
elevee  et  il  en  resultera  un  surcroit  de  securite,  car,  plus  le  beton  est 
riche,  et  plus  il  presente,  a  un  haut  degre,  des  qualites  precieuses 
telles,  notamment,  que  l'impermeabilite  et  la  resistance  a  toutes  les 
actions  exterieures. 

Enfin,  la  connaissance  de  la  faculte  d'allongement  du  beton  tendu 
permet  seule  d'expliquer  les  faits  que  l'on  observe  et  d'ecarter  la 
crainte  de  la  desagregation  progressive  par  la  repetition  des  efforts  et 
de  Alteration  des  armatures  par  Faction  des  agents  atmospheriques. 

Sym&rie  des  armatures.  —  Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  par- 
ler  brievement  de  la  question  si  controversee  de  la  symetrie  des  ar- 
matures. 

L'idee  d'armer  le  beton  a  ete  inspiree  par  l'inferiorite  de  sa  resis- 
tance a  la  traction  qui,  en  moyenne,  n'est  que  le  '/,„  ou  le  y12  de  sa 
resistance  a  la  compression. 

Recemment,  on  a  cru  pouvoir  etablir  que  la  pratique  si  repandue 
des  armatures  dissymetriques  n'etait  pas  rationnelle  et  qu'on  obtien- 
drait  le  maximum  de  resistance  et  d'economie  en  employant  des 
armatures  symetriques.  Le  raisonnement  est  rigoureux  dans  la  suite 
de  ses  deductions,  mais  il  suppose,  au  debut,  que  le  coefficient  d'elas- 
ticite du  beton  soit  le  meme  a  la  traction  et  a  la  compression,  et 
cela,  non  seulement  dans  les  tres  faibles  deformations  pour  lesquelles 
l'hypothese  est  exacte,  mais  aussi  dans  les  allongements  beaucoup  plus 
forts  qui  se  produisent  effectivement  dans  les  pieces  armees  et  meme 
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jusqu'a  la  limite  dangereuse,  qui  a  une  importance  capitale,  puisqu'il 
faut  s'en  ^carter  d'une  quantite  d^terminee  qui  s'exprime  par  le 
coefficient  de  securite.  Or,  non  seulement  le  coefficient  d'elasticite  du 
beton  diminue  considerablement  des  que  1'allongement  depasse  0"""10 
ou  0mm  15,  mais  bientot  meme  il  devient  presque  nul  et  la  resistance 
a  la  traction  reste  constante  tandis  que  celle  de  compression  continue 
a  augmenter  rapidement.  II  est,  en  consequence,  bien  diilicile  d'ad- 
mettre  qu'il  y  ait  avantage  a  donner  au  beton  des  armatures  syme- 
triques  dans  les  pieces  soumises  a  des  efforts  dont  le  sens  ne  varie 
pas,  les  seules  dont  nous  nous  occupions  ici. 

Toutefois,  s'il  n'est  pas  rationnel  de  donner  des  armatures  sym6- 
triques  a  une  matiere  dont  les  proprietes  sont  essentiellement  dissy- 
metriques,  il  n'en  resulte  pas  qu'il  n'y  ait  jamais  interet  a  renforcer 
la  partie  comprimde  des  poutres  en  beton  au  moyen  d'armatures  plus 
faibles  que  celles  de  la  partie  soumise  a  la  traction.  Voici,  a  litre 
d'exemple,  le  resultat  auquel  on  arriverait  en  renfonjant  ainsi  le 
prisme  arme  aux  0.02  auquel  se  rapporte  la  seconde  ligne  du  ta- 
bleau HI : 

Si  on  lui  ajoutait  deux  armatures  symetriques  etayantcbacune  une 
section  egale  au  0,01  de  la  section  de  la  poutre,  le  moment  de  rup- 
ture serait  augmente  de  0k«n,122  et  porte,  par  suite,  a  0ks'"262 
+  0,122  -  0k*m384,  c'est-a-dire  augmente  de  46  %•  La  depense  par 
metre  cube  ne  serait  augmentee  que  de  105  a  143  francs,  soit  de 
38  %■  Si  done  il  n'en  resultait  pas  d'inconvenients  d'une  autre  sorte, 
on  n'aurait  pas  fait  une  mauvaise  operation,  au  point  de  vue  de  la 
resistance  a  la  llexion,  en  ajoutant  deux  armatures  symetriques  a 
l'armature  deja  etablie  dans  la  partie  tendue.  On  aurait  ainsi  une 
poutre  armee  aux  0,03  du  cote  tendu  et  au  0,01  du  cote  comprint. 

.Mais,  en  se  reportant  aux  divers  tableaux  de  cette  note,  on  recon- 
naitra  qu'il  est  possible  d'obtenir  le  meme  resultat  a  moins  de  frais, 
en  augmentant  le  dosage  du  ciment  dans  le  beton  en  meme  temps  que 
le  pourcentage  des  armatures. 

Reserves  mverses.  —  On  a  vu  combien  la  qualite  du  beton  peut 
varier  suivant  les  soins  apportes  a  sa  fabrication,  et  on  comprend, 
par  suite,  que,  meme  dans  des  experiences  de  laboratoire,  les  Ing6- 
nieurs  qui  ont  publie  leurs  travaux.  aient  trouve,  pour  le  coefficient 
d'elasticite  de  mortiers  soi-disant  identiques,  des  valeurs  variant  de 

1  ou  de  1,50  x  109  a  4  X  10°  et  meme  da  vantage.  Dans  nos  premieres 
experiences,  oil  la  fabrication  des  prismes  avait  ete  trop  peu  sur- 
veillee,  nous  avens  trouve  des  coetficients  qui  atteignaient  l'une  et 
l'autre  de  ces  limites  extremes.  II  seinble  qu'on  doit  trouver  des 
hearts  aussi  grands  dans  la  pratique. 

En  presence  de  ces  resultats,  il  est  impossible  de  donner  deschiffres 
qui  s'appliquent  dans  tous  les  cas  et,  par  suite,  nous  n'attribuons  de 
valeur  ahsolue  a  aucun  de  ceux  qui  figurent  dans  cette  note,  sauf, 
bien  entendu,  ceux  qui  resultent  directement  de  chaque  experience, 
en  tant  qu'ils  s'appliquent  au  prisme  qu'ils  concernent. 

D'autre  part,  les  chiffres  consigned  dans  les  divers  tableaux  resul- 
tent de  formules  algebriques  qui  ne  sont  pas  completement  exactes 
puisque,  pour  les  eiablir,  on  a  du  remplacer  par  des  lignes  droites 
les  deux  parties  de  la  courbe  de  deformation.  L'erreur  n'est  sensible 
que  pour  la  valeur  de  la  pression  du  beton  qui  est,  en  realite,  notable- 
ment  inferieure  a  celle  que  donne  le  calcul.  Les  chiffres  que  nous  avons 
obtenus,  n'ont  done  pas  de  valeur  si  on  les  considere  isolement,  mais 
comme  ils  sont  tous  deduits  par  la  meme  methode  de  donnees  iden- 
tiques ou  concordantes,  leurs  rapports  ont  de  l'importance  et  les  lois 
qui  semblent  resulter  de  ces  rapports,  meritent  de  retenir  1'attention. 
Elles  ne  sont  pas  donnees  cependant  comme  definitivement  acquises, 
et  il  est  a  desirer  que  de  nombreuses  experiences  permettent  de  de- 
terminer surement  ce  que  Ton  peut  attendre  du  beton  arme. 

C'est  sous  le  benefice  de  ces  reserves  que  nous  resumons  cette  etude, 
en  adoptant  un  ordre  plus  logique  que  celui  que  nous  avons  ete  amene 
a  suivre  en  redigeant  ces  notes  au  jour  le  jour. 

Resume.  —  Le  beton,  suffisamment  arme  de  metal  peut  prendre, 
sans  se  Assurer  ni  se  desagreger,  des  allongements  tres  superieurs  a 
ceux  qu'on  a  observes  dans  les  essais  usuels  de  traction. 

Les  armatures  deviennent  impuissantes  a  assurer  1'allongement 
uniforme  du  beton  quand  la  limite  d'elasticite  du  metal  y  est  atteinte. 

Lorsque  1'allongement  du  beton  arme  depasse  1'allongement  ordi- 
naire de  traction,  la  tension  augmente  de  moins  en  moins  vite  et,  par 
suite,  le  coefficient  d'elasticite  diminue  de  plus  en  plus  rapidement. 
La  tension  devient  a  peu  pres  constante,  et  le  coefficient  d'elasticite 
est  tres  faible  a  partir  du  moment  ou  1'allongement  atteint  la  valeur 
de  1'allongement  maximum  de  flexion  du  beton  non  arme  qui  est 

2  a  2,5  Ibis  plus  grand  que  1'allongement  de  traction. 

Quand  on  decharge  progressivement  un  prisme  qui  a  supporte  un 
moment  eleve  de  flexion,  le  coefficient  d'elasticite  du  beton  tendu  a 
d'abord  une  valeur  assez  forte,  quoique  tres  inferieure  au  coefficient 
d'elasticite  parfaite,  puis  il  diminue  jusqu'a  une  tres  faible  valeur. 

Si  le  beton  subit  la  repetition  d'efforts  inferieurs  au  maximum 
qu'il  a,  une  fois  supporte,  il  prend  des  deformations  d'autant  plus 
fortes  et  subit  des  variations  d'autant  plus  faibles  que  le  maximum 


d'effort  a  depasse  davantage  sa  limite  actuelle  de  travail.  11  semble 
ainsi  economise!1  sa  resistance  q u 'il  retrouvera  si  on  le  soumet  a  un 
etYort,  au  moins,  egal  au  premier  maximum  qu'il  a  subi. 

Les  courbes  de  deformation  des  essais  dont  li  s  resultats  nous  sont 
connus,  concordent  avec  ces  fails  et  les  explications  que  nous  venons 
d'en  donner. 

11  semble  done  naturel  drearier  l'hypothese  d'une  augmentation  du 
coefficient  d'elasticite  du  metal  noye  dans  le  beton. 

La  courbe  de  deformation  d'un  beton,  construite  d'apres  les  resul- 
tats d'experiences,  permet  de  determiner  graphiquement  tous  les 
efforts  qui  se  developpent  dans  un  prisme  arme  forme  de  ce  beton, 
quand  on  le  soumet  a  un  moment  de  flexion  simple.  L'algebre  donne 
facilement  une  solution  suffisamment  exacte. 

Pour  des  qualites  detcrminees  de  beton  et  de  metal,  il  est  done  facile 
de  calculer  le  pourcentage  le  plus  economique  caracterise  par  ce  fait 
quele  metal  et  le  beton  comprime  arrivent  simultanement  aux  limites 
dangereuses. 

La  limite  dangereuse  est,  sans  doute,  pour  le  beton  comprime, 
comme  pour  tous  les  materiaux  etudies  a  ce  point  de  vue,  d'autant 
plus  basse  que  les  efforts  varient  plus  souvent  et  dans  des  limites 
plus  etendues. 

Le  pourcentage-type  est  d'autant  plus  fort  que  le  beton  est  plus  re- 
sistant et  que  le  metal  a  un  coeflieient  et  surtout  une  limite  d'elas- 
ticite moins  eieves. 

Pour  les  pieces  soumises  a  des  efforts  repetes,  on  doit  diminuer  le 
pourcentage  du  metal  ou,  mieux,  augmenter  le  dosage  du  ciment. 

Le  remplacement  du  fer  par  l'acier,  qualite  rails,  avec  section  i-e- 
duite  dans  la  proportion  inverse  des  prix,  semble  n'avoir  que  des 
avantages  quand  les  armatures  ne  do i vent  pas  subir  de  deformations 
avant  l'cmploi. 

L'emploi  du  meme  acier,  travaillant  en  proportion  de  sa  limite 
eievee  d'elasticite,  est  dangereux  la  ou  il  faut  de  la  raideur  et  avan- 
tageux  la  ou  on  recherche  la  deformabilite  ou  la  resistance  au  choc. 

Quand  on  a  calcule  les  moments  de  rupture,  il  reste  a  determiner 
le  coclficient  de  securite  a  adopter.  II  seinble  pouvoir  etre  fixe  a  2,5 
d'apres  les  resultats  constates  des  constructions  existantes. 

La  rupture  transversale  des  fibres  tendues  diminue  de  beaucoup 
la  resistance  des  pieces  faiblement  armees,  mais  modifie  peu  celle  des 
poutres  ou  le  pourcentage  a  la  valeur-type.  Elle  ne  produit  aucun 
effet  sur  les  poutres  dont  les  armatures  ont  une  section  exageree. 
Par  suite,  les  fissures  amorcees  n'ont  pas  de  tendance  a  s'etendre 
quand  les  armatures  sont  assez  fortes. 

Les  variations  du  coefficient  d'elasticite  du  beton  n'exercent  qu'une 
influence  relativemcnt  faible  sur  la  resistance  des  poutres  armees. 

Par  suite  de  ces  deux  faits,  les  malfacons  dans  l'execution  du  beton 
arme,  sont  moins  a  eraindre  qu'on  aurait  pu  le  supposer,  au  point 
de  vue  de  la  resistance  aux  moments  de  flexion  simple,  sans  effort 
tranchant. 

Les  armatures  symetriques  ne  paraisscnt  pas  recommandables  pour 
les  pieces  dont  la  flexion  aura  certainement  lieu  toujours  dans  le 
meme  sens,  parce  que  le  coefficient  d'elasticite  et  la  resistance  du 
beton  sont  essentiellement  dissymetriques  dans  la  flexion. 

On  peut  avoir  quelque  avantage  a  ajouter  des  armatures  symetri- 
ques a  l'armature  dissymetrique  necessaire  pour  equilibrer  les  diffe- 
rences de  resistance  du  beton  travaillant  dans  les  deux  sens,  mais  il 
semble  qu'on  obtiendra  le  meme  resultat,  a  moins  de  frais,  en  aug- 
mentant le  dosage  du  ciment  et  la  section  de  l'armature  tendue. 

Effort  tranchant.  —  Nous  n'avons  parie,  jusqu'a  present,  que  des 
moments  de  flexion  el,  cependant,  l'effort  tranchant  merite  une  etude 
aussi  attentive,  mais  elle  doit  avoir  pour  base  des  experiences  toutes 
dil'ferentes  que  nous  n'avons  pas  encore  terminees  (*). 

Considere, 

Ingcnieur  en  chef  des  Ponls  et  Chausxi:es. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUYEMENT  ET  PROGRES  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne 

Aucune  industrie  n'a  subi  des  transformations  plus  rapides,  aucune 
n'a  traverse  des  moments  plus  critiques  que  l'industrie  chimique.  en 
cette  seconde  moitie  de  siecle. 

Si  elle- a  vu  nailre  des  branches  nouvelles  issues  des  laboratoires 


1)  Erratum.  —  One  erreur  s'est  glissee  dans  notre  seconde  note  (n»  15  du  a  tevrier'. 

A  la  page  233,  2*  Colon  De,  lfi°  ligne.  il  faut  lire : 
«  En  effet,  le  coefficient  d'elasticite  de  l'acier  depasse  celui  du  fer,  etc....  • 
(2)  Tous  les  chiffres  donnes  dans  cette  etude  ont  ete  puises  a  des  sources  sores;  la 

plupart  ont  etc  fournis  par  les  fabricanls  eux-memes,  d'autres  par  leurs  repiesenlants. 

Tous  ont  etc  soigneusoment  conlr61es. 
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memes,  telles  que  les  matieres  colorantes  et  les  parfums  artificiels, 
si  elle  a  fait  de  grands  progres  en  certaines  fabrications,  telles  que  la 
soude,  le  chlore,  les  produits  pharmaceutiques,  elle  n'en  a  pas  moiDs 
passe  par  certaines  crises  caracteristiques,  dont  la  France  s'est  non 
seulement  ressentie,  mais  dont  elle  a  fait,  en  quelque  sorte,  la  cen- 
tralisation, tant  au  point  de  vue  technique  qu'au  point  de  vue  com- 
mercial. 

D'ailleurs,  dans  notre  pays,  plus  peut-6tre  qu'en  toute  autre  con- 
tree,  l'industrie  chimique  s'est  agglomer^e  en  certains  points,  oil  les 
debouches  sont  plus  rapides  et  plus  surs,  et  oil  les  matieres  premieres 
sont  plus  abondantes. 

Parmi  ces  centres,  le  bassin  parisien  nous  a  paru  d'un  interet  tout 
particulier,  non  pas  tant  par  sa  production  que  par  l'importance  de 
ce  marche  unique  que  constitue  la  metropole. 

Enfin,  sa  situation  toute  sp^ciale  vis-a-vis  de  la  science,  le  voisi- 
nage  de  ce  haut  enseignement  que  forment  l'Universite  et  nos  Ecoles 
superieures,  la  proximity  de  ces  laboratoires  oil  ont  ete  faites  les  plus 
belles  decouvertes,  donnent  un  caractere  special  a  ce  groupement. 

Nous  nous  proposons  de  montrer  quelles  sont  la  representation 
et  l'importance  des  diverses  branches  de  l'industrie  chimique;  de 
voir  si  la  production  de  ce  milieu  permet  de  satisfaire  les  besoins  de 
nos  environs;  en  un  mot,  de  suivre  le  progres  et  le  mouvement  des 
produits  de  ces  fabrications  dans  notre  region  parisienne. 

Nous  n'avons  la  pretention  ni  de  donner  une  liste  complete  des 
fabricants  de  tels  ou  tels  produits,  ni  d'etablir  des  chiffres  qui,  justes 
aujourd'hui,  seraient  faux  demain.  Nous  voulons  simplement  donner 
une  idee  du  developpement  technique  et  commercial  qui  a  pu  s'ope>er 
dans  les  departements  qui  nous  environnent. 

Quand  cela  nous  sera  possible,  nous  etablirons  un  parallele  avec 
la  production  totale  de  la  France  d'une  part,  et  notre  commerce  exte- 
rieur  d'autre  part. 

Considerations  generates.  —  La  facilite  de  se  procurer  les  matieres 
premieres  d'une  fabrication  est  la  principale  raison  d'etre  d'un  centre 
indusiriel,  quel  qu'il  soit.  C'est  ainsi  que  Lille  est  etablie  au  milieu 
des  charbonnages  de  la  plus  grande  importance,  tels  que  ceuxd'Anzin, 
Lens,  Courrieres,  etc.,  et  que  Nancy  utilise  toutes  les  mines  de  sel 
gemme  qui  l'environnent. 

Les  besoins  d'une  contr^e  peuvent  egalement  jouer  un  role  prepon- 
derant. C'est  ce  qui  est  arrive  pour  Lyon,  Roubaix,  Tourcoing,  dont 
les  teintureries  ont  pris  un  si  grand  developpement. 

D'autres  industries,  au  contraire,  qui  trouvent  leur  debouche  sur 
le  territoire  tout  entier,  y  sont  tres  disseminees.  Tel  est  le  cas  des 
engrais  chimiques1 

Quant  a  la  region  parisienne,  si  elle  ne  forme  pas  un  groupement 
homogene,  c'est  qu'elle  ne  contient  pas,  a  vrai  dire,  des  matieres  pre- 
mieres pour  l'industrie  dont  nous  nous  occupons;  elle  est  m£me  a 
une  certaine  distance  de  toute  production  importante  de  charbon, 
dont  les  mines  les  plus  rapprochees  sont  celles  du  Nord,  du  Pas-de- 
Calais  et  de  Belgique.  On  peut  estimer  qu'une  usine,  situee  a  Lille, 
paie  facilement  son  charbon  13  a  14  francs  la  tonne,  tandis  qu'un 
etablissement  de  notre  region  (hors  les  fortifications),  pouvant  se  le 
procurer  par  voie  d'eau,  le  paie  20  francs.  On  volt  done  une  diffe- 
rence minimum  de  6  francs!  De  plus,  le  prix  dela main-d'oeuvre  est 
plus  eleve,  en  general,  a  Paris  qu'en  province. 

Par  contre,  notre  bassin  pr&ente  deux  avantages  d'une  importance 
considerable  :  un  marche  qui  en  forme  le  centre  et  dont  les  besoins 
vont  sans  cesse  croissants,  et  les  moyens  de  transport  soit  par  voie 
ferree,  soit  par  voie  fluviale,  qui  permettent  des  debouches  faciles 
tant  en  province  qu'a  l'6tranger. 

Mais  ces  communications  aussi  rapides  que  directes  pourraient  en- 
traver  sa  propre  production,  en  lui  faisant  craindre  la  concurrence 
d'usines  lointaines.  Ceci  nous  conduirait  a  diviser  les  fabriques  en 
trois  categories  bien  distinctes  : 

1°  Les  maisons  n'ayant  pas  a  redouter  les  arrivees  de  province  ou 
de  l'etranger,  par  ce  fait  que  les  produits  qu'elles  fabriquent  sont  d'un 
prix  trop  bas  pour  que,  les  frais  de  transport  intervenant,  une  im- 
portation quelconque  fut  possible  :  tel  serait  le  cas  d'une  usine  faisant 
du  sulfate  de  soude; 

2°  Celles  qui  trouvent  leur  existence  et  meme  leur  developpement 
dans  une  production  necessaire  a  d'autres  industries,  telles  que  les 
fabriques  d'acides  sulfurique  et  azotique  qui  sont,  en  quelque  sorte, 
consommes  sur  place; 

3°  Celles  qui,  redoutant  toute  importation,  vivent  par  leur  valeur 
propre  et  peuvent  ainsi  se  livrer  a  l'exportation ;  tel  est  le  cas  des 
fabriques  de  matieres  colorantes,  de  vernis,  de  bougies,  etc. 

Toutefois,  pour  etudier  d'une  facon  aussi  complete  que'  possible 
l'industrie  chimique  de  notre  region,  il  nous  parait  plus  logique  d'a- 
dopter  la  division  g6neralement  admise. 

Nous  etudierons  done  : 

1°  Les  produits  de  la  grande  industrie  chimique,  e'est-a-dire  la  soude,  les 
trois  acides  :  sulfurique,  ehlorhydrique  et  azotique,  et  le  chlore; 


2°  Les  superphosphates  et  les  sels  ammoniacaux,  auxquels  nous  consacre- 
rons  une  elude  speciale; 
3°  Les  produits  de  la  petite  industrie  chimique ; 
4°  La  stearinerie ; 

5°  Le  goudron  de  houille  et  les  matieres  colorantes; 

6°  Les  parfums  artificiels  ; 

7°  Les  produits  pharmaceutiques  ; 

8°  Les  vernis. 

I.  —  PltOOUITS  DE  LA  GHAIVDE  INDUSTRIE  CHIMIQUE.  —  Notre 

grande  industrie  chimique  se  maintient  incontestablement  au  second 
rang,  l'Angleterre  occupant  la  premiere  place.  II  est  juste,  toutefois, 
d'ajouter  que  l'Allemagne  nous  suit  de  pres,  de  tres  pres. 

Nous  croyons  interessant,  avant  d'etudier  la  region  parisienne,  de 
donner  une  idee  de  notre  commerce  exterieur  qui  nous  servira  tou- 
jours  de  terme  de  comparaison. 

Pour  l'industrie  des  soudieres,  on  sait  quel  bouleversement  s'est 
opere  a  la  decouverte  des  procedes  a  l'ammoniaque.  A  1'heure  actuelle, 
la  presque  totality  de  la  soude  consommee  en  France  provient  de  la 
Meurthe-et- Moselle  et,  en  particulier,  des  usines  de  Varang^vilie- 
Dombasle,  a  MM.  Solvay  et  Cie  (leur  production  depasse  130  000  tonnes), 
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Fig.  1.  —  Commerce  exterieur  de  la  sonde  (non  compris  la  soude  caustique). 

bien  que  les  fours  Leblanc,  de  la  Societe  de  Saint-Gobain,  ne  soient 
pas  encore  eteints. 

D'ailleurs,  notre  commerce  exterieur  est  tout  a  notre  avantage  de 
ce  cote,  comme  le  montrent  les  graphiques  ci-joints  (fig.  1  et  2). 

Nous  devons  ajouter  que,  sur  la  quantite  de  soude  tolale  exportee, 
les  5/6  proviennent  du  procede  a  l'ammoniaque.  De  plus,  ces  varia- 
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Fig.  2.  —  Commerce  exterieur  de  la  soude  caustique. 

tions  et,  en  particulier,  cette  baisse  de  1890  a  1891,  sont  dues  a  la  crea- 
tion de  nouvelles  soudieres  dans  des  contrees  qui  en  etaient  depour- 
vues;  mais  l'exportation  a  vite  repris  son  essor. 

Nous  avons  signaie  a  part  la  soude  caustique ;  celle-ci  offre,  en 
effet,  des  variations  des  plus  interessantes :  on  voit  une  baisse  sensi- 
blement  constante  de  l'importation  et  une  hausse  progressive  de  l'ex- 
portation. La  cause  en  est  dans  le  developpement  qu'a  pris  cette  fabri- 
cation en  France  depuis  quelques  annees,  developpement  qui,  apres 
avoir  contre-balance  l'importation,  a  permis  l'exportation  dans  de  fortes 
proportions.  On  doit,  toutefois,  ajouter  que  ce  produit  n'est  pas  des 
plus  remunerateurs  et  que,  a  part  quelques  usines  se  servant  de 
l'eiectrolyse,  cette  fabrication  n'a  guere  pour  but  que  l'utilisation  d'a- 
teliers  deja  construits. 
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Pour  le  commerce  exterieur  des  trois  acides.  nous  avons  le  tableau 
suivant,  depuis  1890  : 


IciJe  snlhinque  icidr  rbluilijilriqiie  Iritlo  aioliqur 


tmfaa. 

RiporUtions. 

Importations. 

Importations. 

Importations. 

Ei  porta  lions. 

UipKaUoi 

Tonnrs. 

Tonnes. 

Tonnes. 

Tonues. 

Tonnes. 

ffMM. 

1890 

5  687 

3  545 

3  134 

3  334 

549 

713 

1891 

3  1 16 

2  949 

1  976 

3907 

606 

723 

1892 

3  437 

3013 

1  517 

3  873 

674 

809 

1893 

2  870 

3500 

1  153 

3  817 

1  067 

793 

1894 

2929 

2720 

1  06(1 

3055 

1  08S 

576 

1895 

3139 

3  461 

15)3 

2  778 

650 

703 

1896 

2  94'< 

3905 

1  25S 

2468 

493 

684 

1897 

3690 

3  L« 

1  114 

2  119 

703 

774 

Tel  est,  en  quelques  mots,  l'etat  actuel  de  notre  commerce  extericur 
pour  la  grande  industrie  chimique. 

Soude.  —  Si  nous  etudions  spexialement  la  region  parisienne,  nous 
voyons  qu'il  n'y  existe  a  l'heure  actuelle  aucune  soudiere. 

II  faut  remonter  a  1885,  pour  voir  la  production  de  la  soude  dans 
le  departement  de  la  Seine,  epoque  a  laquelle  les  etablissements  Maletra 
en  fabriquaient  encore  a  Saint-Denis.  En  1881,  ils  ont  effectue*  la  ventc 
de  la  partie  de  leur  usine,  se  rapportant  a  la  fabrication  des  acides. 

Dans  le  reste  de  l'etablissement  avaient  lieu  les  essais  du  procede 
Schloesing,  essais  commences  en  1879. 

Depuis,  cette  fabrication  lut  supprim.ee  et  ce  qui  reste  dc  la  Societe 
Maletra,  a  Saint-Denis,  n'est  qu'un  depot  des  produits  de  ses  auties 
usines  [Petit-Quevilly  et  Lescure  (Seine  Inferieure)  et  Caenj,  avec  quel- 
ques cuves  pour  la  transformation  de  la  soude  en  cristaux. 

En  resume,  depuis  vingt  ans  environ,  la  production  de  la  soude  est 
nulle  dans  notre  region;  toutefois,  il  est  juste  d'ajouter  que  la  trans- 
formation du  sel  en  cristaux  y  prend,  chaque jour,  une  importance 
plus  grande.  Enfin  il  faut  signaler  la  grande  consommation  faite  par 
les  maisons,  relativement  recentes,  qui  fabriquent  ces  produits  qu'on 
nomme  lessives,  telles  que  la  lessive  Phenix,  etc.,  etc.  Paris  consomme 
annuellement  de  25  a  30  000  tonnes  de  soude,  ce  qui  represente  a  peu 
pres  notre  exportation.  La  presque  totality  de  ce  produit  nous  arrive 
de  la  Meurthe-et-Moselle. 

D'ailleurs,  cette  consommation  s'est  eievee  d'un  tiers  depuis  dix  ans, 
et  cela  graduellement ;  en  1887,  elle  n'etait,  en  effet,  que  de  18  000 
tonnes.  Cette  augmentation  est  due  incontestablement  a  ce  que  l'usage 
domestique  de  la  soude  se  repand  de  plus  en  plus. 

Sur  les  30  000  tonnes  consommees,  on  peut  dire  qu'il  y  en  a  de  12 
a  15  000  absorbees  d'un  c6te  par  la  transformation  de  la  soude  en 
cristaux  qui  sont  deverses  sur  notre  marche  et,  d'un  autre  cote,  par  la 
fabrication  des  lessives  telles  que  la  lessive  Phenix,  etc. 

II  faut  ajouter  a  cela  la  consommation  faite  par  :  1°  les  verreries ; 
2°  les  savonneries  ;  3°  les  fabriques  de  papier ;  4°  quelques  indus- 
tries telles  que  les  matieres  colorantes. 

Paris  doit  done  etre  considere  comme  centre  de  fabrication  de  cer- 
tains produits  derivant  de  la  soude,  tels  que  les  cristaux,  et  non  de 
celle-ci  m6me. 

Nous  ne  parlous  pas  ici  de  soude  caustique.  Les  nouveaux  procedes, 
bases  sur  Electrolyse,  ont  fait  leur  apparition  dans  notre  region  ; 
nous  en  parlerons  au  sujet  du  chlore. 

D'ailleurs,  leurs  rendements  sont  fort  peu  connus ;  on  peut  ajouter 
toutefois,  avec  M.  Lunge,  que,  dans  le  cas  d'un  developpement  de  ce 
cote,  il  serait  a  craindre  que  l'Amerique,  si  puissante  avec  ses  chutes 
d'eau,  ne  centralisat  cette  fabrication. 

Les  trois  acides :  1°  Acide  sulfurique.- —  La  fabrication  de  l'acide  sul- 
furique  est  repartie  entre  de  nombreuses  maisons.  On  peut  les  classer 
en  deux  categories  : 

1°  Les  usines  fabriquant  ce  produit  et  le  livrant  en  grandes  quantites 
a  la  consommation ; 

2°  Les  usines  ne  le  produisant  que  pour  Eutiliser  elles-memes. 

Les  premieres  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  : 

1°  L'usine  d'Aubervilliers  appartenant  a  la  Societe  des  Etablissements 
de  Saint-Gobain,  Chauny  et  Cirey ; 

2°  L'usine  de  la  Societe  des  Produits  chimiques  de  Saint-Denis  qui, 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  provient  de  l'ancienne  usine  Maletra. 

Quant  aux  maisons  fabriquant  pour  elles-memes,  elles  sont  de  plus 
en  plus  nombreuses  et  nous  aurons  a  traiter  cette  question  a  propos 
des  engrais. 

Maisce  que  nous  pouvons  dire  des  maintenant,  e'est  que  la  produc- 
tion de  l'acide  sulfurique  en  France  est  entierement  entre  les  mains 
de  la  Society  de  Saint-Gobain,  qui  possede  les  mines  de  Sain-Bel 
(Rh6ne). 

Chaque  annee,  elle  vend  dans  notre  region  parisienne  "5000  tonnes 
de  pyrites,  ce  qui  represente  une  production  annuelle  de  150000  tonnes 
d'acide  50/53°.  Ajoutons,  de  suite,  que  la  consommation  faite  par  les 
engrais  est  de  70  000  tonnes  de  pyrites. 

Les  autres  10  000  tonnes  se  partagent  entre  la  preparation  de  l'acide 


azotique,  des  acides  volatils,  des  matieres  colorantes,  des  sulfates  de 
fer,  d'ammoniaque,  du  gaz  hydrogene;  l'epuratiou  des  chiffons  et  des 
huiles  minerales  el  vegetales;  la  production  des  coorantB eiectriquea 
pour  la  galvanoplastie,  la  teiegraphie,  etc. ;  le  deeapage  et  I'allinage  d.  > 
meiaux,  la  distillerie;  les  fabrications  du  fulmicoton,  de  la  dextrine, 
etc.,  etc.  En  particulier,  il  en  est  consomme  environ  <S60  tonnes  par 
la  stearinerie. 

Enfin,  on  emploie  l'acide  a  66"  pour  la  nitroglycerine  et  l'acide  fumant 
pour  l'indigo.  D'ailleurs,  il  n'est  pas  aujourd'hui  d'industrie  qui  ne 
doive  avoir  recours  a  ce  produit. 

La  region  parisienne  suflil  a  ses  proprcs  besoins.  Toutefois,  quelques 
quantites  de  ce  produit  nous  viennent  des  usines  du  Nord,  des  Eta- 
blissements Kuhlmann,  d'Aniche,  d'Hautmont,  etc.  Mais  les  dillicultes 
de  transport  viennent  entraver  ce  commerce. 

2°  Acide  azotique.  —  Quoiquc  nous  rencontrions  fort  peu  de  fours  a 
sulfate  de  sonde  dans  la  region  parisienne,  la  production  de  ces  quel  - 
ques usines  est  suflisante  pour  nos  besoins.  Elle  peut  etre  evaluee,  en 
acide  azotique,  a  2  000  tonnes.  Toutefois,  comme  pour  l'acide  sulfu- 
rique, il  nous  arrive  quelques  petites  quantites  de  ce  produit  des 
usines  du  Nord. 

Les  principaux  debouches  que  trouve  l'acide  azotique  sur  notre  place 
resident  dans  la  preparation  de  quelques  azotates,  la  fabrication  des 
matieres  colorantes,  des  acides  sulfurique  et  oxalique.  Enfin.  une 
partie,  presque  negligeable,  est  employee  au  derochage  et  a  l'afTinage 
des  metaux,  ainsi  qu'a  la  gravure  sur  cuivre. 

Cet  acide  est  prepare,  en  particulier,  par  la  Societe  des  matieres  co- 
lorantes de  Saint-Denis  qui  en  consomme  une  grande  quantite  pour 
son  usage  personnel. 

3°  Acide  rhlorhydrique.  —  On  peut  estimer  a  800  tonnes  la  quantite 
d'acide  chlorhydrique  fabrique  dans  notre  region.  Des  importations 
assez  fortes  sont  faites  de  province,  car  les  debouches  de  ce  produit 
sont  nombreux.  Certaines  industries  en  consommenl  de  grandes  quan- 
tites, comme  celle  de  la  gelatine,  de  l'eau  oxygenee;  il  sert  aussi  pour 
la  fabrication  de  certains  chlorures.  La  preparation  du  chlore  forme  le 
grand  debouche  pour  les  usines  de,  province.  En  particulier,  la  Societe 
des  matieres  colorantes  utilise  une  grande  partie  de  sa  production. 

Chlore.  —  Le  chlore  est  livre  a  la  consommation  sous  trois  formes  ; 

1°  A  l'etat  liquide  ; 

2°  A  l'etat  de  chlorure  de  chaux  ; 

3°  A  l'etat  d'eau  de  javellc  ('). 

A  l'etat  liquide,  le  chlore  n'est  employe  que  par  certaines  indus- 
tries, telles  quecelles  des  matieres  colorantes,  et  dans  les  laboratoires. 

C'est  sous  forme  de  chlorure  de  chaux  el  d'eau  de  javelle  qu'on  le 
rencontre  ordinairement;  encore  faut-il  remarquer  que  le  chlorine  de 
chaux  est  surtout  l'intermediaire  dans  la  preparation  du  dernier 
compose. 

Le  chlore,  qui  sert  a  la  preparation  du  chlorure,  n'etait  fourni,  jus- 
qu'a  ces  derniercs  annees,  que  par  deux  precedes  :  le  procede  Weldon 
et  le  procede  Deacon.  Mais,  depuis  quelque  temps,  leiectrolyse  est 
intervenue,  modiflant  singulierement  cette  industrie.  C'est  justement 
a  ce  point  de  vue  que  notre  region  est  particulierement  interessante. 
Si,  en  effet,  on  n'y  rencontre  ni  Weldon,  ni  Deacon,  du  moins  voit-on 
s'eiever  une  usine  ulilisant  l'eiectricite,  situee  a  Lamotte  (Oise).  Elle 
appai  tient  a  la  Societe  Industrielle  des  produits  chimiques  et  sa  pro- 
duction annuelle  est  de4500  tonnes  de  chlorure  de  chaux  et  de2  000 
tonnes  de  soude  caustique. 

Quant  au  procede  employe,  il  est  tenu  secret ;  nous  pouvons 
ajouter,  toutefois,  que  c'est  un  procede  allemand  utilisant  un 
diaphragme.  L'on  sait,  en  effet,  que  les  procedes  electrolytiques  se 
divisent  en  deux  grandes  classes,  les  procedes  au  mercure  et  les  pro- 
cedes  a  diaphragmes  [2). 

Or,  la  region  parisienne  consomme  annuellement  2000  tonnes  de 
chlorure  de  chaux.  On  voit  done  que  cette  usine,  qui  est  d'ailleurs  a 
sa  premiere  annee  de  fonctionnement,  pourra  deverser  une  partie  de 
ses  produits  sur  notre  centre.  Mais  elle  aura  toujours  a  craindre  les 
arriveesdes  etablissements  de  Saint-Gobain,  Maletra  et  Kuhlmann. 

Pour  l'eau  de  javelle,  les  producteurs  du  bassin  parisien  sont  au 
nombre  de  ncuf,  asavoir:  les  maisons  Cotelle,  I'inson,  Baroux,  Collot, 
Courtois,  Villars,  Verrier,  Foucher  et  Charles  Plouin. 

La  production  totale  de  leurs  usines  est  de  5  000  tonnes.  Nous  pou- 
vons toutefois  ajouter,  sans  indiscretion,  que  les  quatre  premieres 
maisons  produisent,  a  elles  seules,  3500  tonnes,  au  titre  de  35  degres 
chlorometriques.  Toutes  ces  maisons  ne  font  que  la  transformation  du 
chlorure  de  chaux  en  eau  de  javelle. 


(1 )  Tout  le  rhlnre  liquide  consomme  en  Trance  nous  venait  d'Allemagce  el  il  est  a  l'heure 
actuelle  fort  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  desert  procurer  :  cela  proviendrail, 
nous  assure-t-on,  de  ce  que  les  indusiriels  francais  auraient  achete  aux  Allemands  des 
licences  de  brevets  et  que,  bien  qu'ils  ne  les  exploilent  jamais,  ils  ont  interdit  1'entree  de 
tout  chlore  liquide  dans  noire  pays. 

(2)  Nous  auroDs  sans  doute  ['occasion  de  revenir  prochainement  sur  celle  question  et 
d'exposer  les  principaux  procedes  d'tMectrolyse  actuellement  employes. 
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En  plus,  nous  devons  ajouter  que  les  importations  sont :  de  Saint- 
Gobain  pour  2  500  tonnes,  de  Kuhlmann  pour  1500  tonnes,  d'Haut- 
mont  de  400  a  500  tonnes,  et  de  Mal^tra  pour  600  tonnes. 

Done,  en  resume,  une  production  de  3  800  tonnes  et  une  importa- 
tion de  5000  tonnes. 

II.  —  Superphosphates,  sulfate  d'ammoniaque  et  nitrate 
de  soude.  —  1°  Superphosphates.  —  L'industrie  des  superphosphates  se 
developpe  de  plus  en  plus ;  les  quantites  demanded  par  l'agriculture 
sont  de  jour  en  jour 


plus  considerables. 
Des  usines  s'elevent 
en  tous  les  points  de 
notre  territoire. 

C'est  ce  qui  expli- 
que  la  diminution 
dans  les  importations 
depuis  1896  (fig.  3). 
D'ailleurs,  si  celles- 
ci  sont  si  elevees,  il 
faut  l'attribuer  a  ce 
que  Ton  trouve  a  l'e- 
tranger  des  produits 
aussi  bons  que  les 
n6tres  et  moins 
chers.  Toutefois,  il 
est  juste  d'ajouter 
que  les  exportations 
ont  sensiblement 
augments  depuis 
1895. 

Enfin,  ce  qui  pa- 
rait  etre  le  plus  in- 
teressant  a  noter,  re- 
side dans  les  graphi- 
ques  d'exportation  et 
d  i  mpor  tation  des  au- 
tres  engrais,  qui  ont 

toutes  deux  augmente  dans  des  proportions  invraisemblables  (*) ;  nous 
n'avons  pu  en  trouver  nulle  part  uneraison  vraiment  plausible.  Poor 
ce  qui  est  des  cours,  nous  remarquons  d'abord  une  hausse  tres  pro- 
noncee  en  1889 ;  elle  est  due  a  une  hausse  des  matieres  premieres. 
Quant  a  la  baisse  de  1894,  la  cause  en  est  dans  une  lutte  des  plus  ar- 
dentes  entre  les  producteurs,  qui  n'acess6  (fig.  4)  qu'avec  la  formation 
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Fig.  3.  —  Commerce  exterieur  des  superphosphates. 

Nota.  —  Dans  les  autres  engrais  nc  sont  compris 
ni  le  sulfate  d'ammoniaque  ni  le  nitrate  de  soude. 
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Fig.  4.  —  Cours  des  superphosphates  pendant  les  dix  derniercs  annees. 

Pour  avoir  le  prix  de  l'unite  d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  nitrate,  il  fantdiminuer 
le  prix  de  4  centimes. 

d'un  syndicat.  Ce  syndicat  vient  de  se  rompre,  il  est  a  presumer 
que  les  cours  vont  redescendre  et  que  nous  allons  assister  a  une  nou- 
velle  lutte. 

II  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  cette  industrie  a  deux  caracteres 
bien  marques  : 

Le  premier,  commun  a  tous  les  engrais,  reside  dans  sa  ventc  qui  n'a 
lieu  que  deux  fois  l'an,  au  printemps,  pendant  trois  mois,  et  a  l'au- 
tomne,  pendant  deux  mois.  Les  industriels  ont  done,  a  certaines  pe- 
riodes,  des  stocks  enormes  de  matieres  premieres  et  de  produits 
fabriques ;  ceci  entraine  evidemment  une  immobilisation,  parfois 
considerable,  de  capitaux. 

Le  deuxieme  caractere  se  trouve  dans  la  fabrication  meme.  Nous 
avons  deja  fait  remarquer  que  les  interesses  elevent  de  plus  en  plus, 
dans  leurs  usines,  des  chambres  de  plomb,  pour  satisfaire  auxbesoins 
de  leurs  maisons  en  acide  sulfurique.  Cette  tendance  a  faire  soi-meme 

(1)  Tous  les  chiffres  qui  nous  ont  servi  a  etablir  les  graphiques  ont  <5td  pris  dans  les 
documents  statistiques  de  la  Douane. 


les  produits  qui  servent  de  matieres  premieres  s'explique  encore  plus 
aisement  pour  l'industrie  dont  nous  nous  occupons  que  pour  toute 
autre. 

En  effet,  il  n'y  a  pas  place  pour  deux  benefices,  entre  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique  et  celle  des  superphosphates.  Cela  provient  du 
prix  relativement  bas  de  ceux-ci.  Si  le  fabrieant  achetait  son  acide  a 
une  maison  speciale,  il  reduirait,  de  ce  fait,  ses  benefices  dans  une 
proportion  telle  que  son  usine  ne  pourrait  gen6ralement  subsister. 
Toutefois  certaines  considerations  d'ordre  purement  financier  et 
dans  lesquelles  nous  n'osons  entrer  ont  empeche  certains  industriels 
de  monter  une  fabrication  d'acide. 
»  Mais  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  cette  centralisation  qui 
s'accentue  quotidiennement,  en  faveur  des  Etablissements  de  Saint- 
Gobain,  qui  etendent  leur  puissance  sur  toute  la  France.  Possesseurs 
a  Sain-Bel  (Rhone)  des  seules  mines  de  pyrites  franchises,  maitres  du 
nord  avec  Chauny  (Aisne),  du  sud  avec  Balaruc  (Herault)  et  Avignon, 
d'une  partie  de  notre  marche  a  Aubervilliers,  ils  occupent  une  place 
pr6ponderante  dans  l'industrie  de  l'ouest  avec  l'usine  de  Marennes  et 
dans  celle  du  centre  avec  les  fabriques  de  Tours  et  de  Saint-Fons 
(Rh6ne).  II  avait  meme  ete  question,  nous  a-t-on  assure,  d'une  usine 
a  Juvisy  pres  Paris;  mais  Ton  s'est  fortement  recrie  contre  une  telle 
creation  dans  un  pays  si  appreci6  pour  les  vill^giatures. 

Enfin  cette  Societeest  egalementen  possession  des  principales  mines 
de  phosphates;  par  un  marche  passe  avec  M.  Soivay,  il  y  a  un  an 
environ,  elle  s'est  assuree  les  mines  de  la  Somme ;  d'aulre  part,  elle 
possede  lesgisements  importants  des  environs  de  Mons  et  d'Anvers('). 

Dans  la  region  parisienne,  la  production  est  certainement  en  crois- 
sance,  mais  l'augmentation  ne  correspond  pas  a  la  recrudescence  ge- 
nerale  ;  cela  s'explique  aisement  par  ce  fait  que,  si  Paris  satisfait  aise- 
ment a  ses  propres  besoins,  la  province,  qui  voit  s'elever  des  usines 
nouvelles,  n'a  plus  recours  a  notre  centre  que  dans  des  proportions 
relativement  plus  minimes.  Actuellement,  la  production  de  la  region 
est  de  275  000  tonnes ;  l'usine  d'Aubervilliers  a  Saint-Gobain  y  entre 
pour  un  peu  moins  de  la  moitie. 

Les  principales  fabriques  de  superphosphates  sont,  dans  les  environs 
de  Pans  : 

1°  Les  etablissements  de  Saint-Gobain,  usine  a  Aubervilliers;  2°  les  etablis- 
sements des  produits  chimiques  de  Saint-Denis ;  3°  les  maisons  Coignet,  a 
Saint-Denis;  Tancrede,  a  Aubervilliers;  Salles,  au  Petit-Ivry;  Joudrain  et  Cie, 
a  Ivry;  Samson,  Sachs,  Passe,  Berthier  et  C,c,  a  Aubervilliers;  Bourgeois,  a 
Ivrv  ;  Pauffin  et  C'°,  a  Vitry ;  Morel  et  Georget;  Camus,  Pages  et  C'%  a  Ivry, 
etc.,  etc. 

Un  grand  nombre  de  ces  maisons  font  en  meme  temps  la  gelatine, 
le  noir  animal,  etc. ;  telles  sont  les  maisons  Tancrede,  Coignet,  Jou- 
drain, etc. 

Parmi  ces  usines,  les  principales  qui  fabriquent  l'acide  sulfurique 
sont :  Tancrede,  Passe,  Sachs,  Berthier  et  Cie;  Pauffin  et  Cie;  Salles,  etc. 

Le  cube  des  chambres  de  plomb  des  cinq  premieres  de  ces  usines 
est  de  24  900  metres  cubes  ;  a  elle  seule,  l'usine  Berthier  et  Cie  en  a 
5  300  metres  cubes  (2). 

En  resume,  la  situation  de  l'industrie  des  superphosphates  est  des 
plus  florissantes  en  France  et,  en  particulier,  dans  la  region  parisienne. 

2°  Sulfate  d'ammoniaque  et  sels  ammoniacaux.  —  Ce  produit  merite 
qu'on  lui  consacre  un  paragraphe  special,  car  i'on  sait  toute  l'impor- 
tance  qu'ont  acquis  les  sels  ammoniacaux  dans  l'industrie  chimique 
par  la  fabrication  de  la  soude,  par  l'emploi  du  sulfate  comme  engrais, 
de  l'ammoniaque  pour  la  production  du  froid,  etc.,  etc. 

Les  sources  de  ces  produits  se  r6sument  en  : 

1°  La  distillation  de  la  houille; 
2°  Les  vidanges. 

La  premiere,  il  est  vrai,  doit  se  subdiviser  en  production  ; 

1°  Par  les  usines  a  gaz ; 
2°  Par  les  fours  a  coke ; 
3°  Par  les  gazogenes  et  les  hauts  fourneaux. 

Nous  examinerons  succinctement,  au  chapitre  consacre^  aux  goudrons 
de  houille,  le  developpement  de  ces  deux  dernieres  sources. 

Quant  a  la  premiere,  elle  a  atteint  a  peu  pres  son  maximum  comme 
production.  Elle  a,  en  effet,  a  soutenir  la  lutte  contre  les  nouveaux 
modes  d'6clairage  qui  lui  font  un  tort  considerable. 

En  ce  qui  concerne  notre  production,  elle  est  peu  de  chose  a  c6te 
de  celle  de  l'Angleterre  dont  les  usines  si  nombreuses  deversent  chez 
nous  une  grande  partie  de  leurs  sous-produits. 

Si  la  courbe  des  importations  (fig.  5  et  6)  nous  indique  de  grandes 
variations,  celles-ci  sont  dues  surtout  a  une  veritable  mode  ou  mgme 
a  la  reclame  qui  fait  preferer  un  engrais  a  un  autre. 

C'est  ainsi  que  la  decroissance  accentuee,  de  1892  a  1895,  dans  les 

(1)  Un  giscment  de  phosphate,  que  Ton  dit  d'une  importance  assez  grande,  a  ete  decou- 
vert,  il  y  a  quelques  mois,  dans  le  sud  de  la  France.  Nous  ne  savons  pas  encore  dans 
quelles  conditions  se  fera  son  exploitation. 

(2)  Nous  ne  croyons  pas  que,  dans  ce  chiffre,  soit  compris  1'agrandissement  fait,  il  y  a 
peu  d'annees,  a  l'usine  Tancrede. 
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importations,  a  el£  causee  par  la  reclame  inouie  qui  a  cu  lieu  a  cette 
epoque  pour  certains  nitrates.  Quant  a  la  croissance  subite  de  189o  a 
1897,  elle  est  due  a  une  augmentation  de  consommation  faite  par  ('agri- 
culture. Les  cours,  eux  aussi,  sont  extr^mement  variables.  En  un 
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Fig.  5.  —  Commerce  BXterieur  des  sels  ammoniaeaux. 
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mot,  la  mode  qui  preside  a  l'emploi  de  ce  compose  comme  engrais  en 
regie  absolument  la  consommation  et  les  prix;  d'ou  l'extrenie  irregu- 
larity des  grapliiques  donnes.  Pendant  l'annec  derniere,  le  prix  a 
varie  de  25  a  26  francs.  , 

Dans  notre  region,  le  1200 
sulfate  d'ammoniaque 
est  fabrique  :  H00 

a)  Par  la  Compagnie  Pa- 
risienne  du  Gaz,  qui  en 
produit  annuellement 
9000  tonnes  environ; 

b)  Par  les  usines  utili- 
sant  les  vidanges,  a  savoir : 

1°  La  Compagnie  Fresne 
(ancienne  Compagnie  Ri- 
cher) qui  fabrique  annuel- 
lement 5  a  6000  tonnes; 

2"  La  Maison  Malezieux 
(usines  a  Bondyet  Auber- 
villiers)  qui  fait  1  000  ton- 
nes (sous  toutes  reserves); 

3°  L'Usine  de  Saint-Denis 
qui  produit  4  a  500  tonnes ; 

4*  L'Usine  de  Creteil  qui 
fait  2  a  300  tonnes; 

5*  L'Usine  de  Versailles 
qui  en  fait  la  meme  quan- 
tity; 

6"  L'Usine  de  Colombes 
qui  fait  100  tonnes  tant  de 
vidanges  que  d'eauxdegaz. 

Total  pour  ces  usines  : 
8  000  tonnes  environ. 

Total  general  :  17  000 
tonnes. 


II  est  meme  fabrique"  trois  especes  de  sel  : 

La  premiere,  sublimee  en  grosses  masses  blanches,  dont  Paris  est  la 
seule  ville  productrice  pour  la  France  ; 
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Fig.  6.  —  Cours  du  sulfate  d'ammoniaque  pendant  les  dix  dernieres  annees. 

La  deuxieme,  sublimee  en  calottes  grises,  qui,  concurrcmment  avec 
la  premiere,  sert  aux  plombiers; 

La  troisieme,  en  petit  sel,  qui  se  subdivise  en  sel  pur,  servant  pour 
les  piles  electriques,  ct  en  sel  a  tous  dosages  dit  ul  d  galvanisation. 

11  n'y  a  plus  d'importations  etrangeres,  depuis  que  Ton  a  monte  la 

fabrication  du  sel  en 
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Fig.  7.  —  Quantities  de  nitrate  de  soude  expedites  des  mers  du  Sud  pour  l'Europe 
et  prix  movens  a  Dunkerque  (aux  conditions  de  Dunkerque). 


On  voit  que  la  Com- 
pagnie Parisienne  du  Gaz  produit,  a  elle  seule,  autant  que  les  autres 
usines  reunies,  ce  qui  est  important  a  remarquer  a  cause  de  la  dimi- 
nution qui  est  appeleb  a  se  produire.  dans  le  deuxieme  genre  de  pro- 
duction, par  1'application  du  tout-a-l'egout. 

Dans  quelques  usines,  on  fait  de  l'alcali,  mais  en  tres  petites  quan- 
tises. Cost  ainsi  que  l'usine  de  Colombes  produit  30  a  40  tonnes  d'aleali 
volatil  a  2-2°  Carlier. 

Signalons  que  la  loi  sur  les  engrais,  ibrcant  les  fabricants  a  garaulir 
la  teneur  en  azote  de  leurs  produits,  a  cause  un  tort  immense  aux 
maisons  utilisant  les  vidanges.  C'est  ainsi  que  la  Compagnie  Fresne 
a  completemcnt  abandonne  la  vente  de  la  poudrette,  comme  engrais; 
celle-ci  est,  en  effet,  de  composition  essentiellement  variable,  lesquan- 
lites  d'eau  et  de  cendres  que  Ton  jette  dans  les  fosses  etant  plus  ou 
moins  grandes. 

Aussi  maintenant,  pour  se  debarrasser  de  ce  residu  genant,  le  vend-on 
en  grande  quantity,  non  comme  engrais,  mais  comme  matieie  bonne 
a  l'amendement,  ce  qui  enleve  toute  responsabilite  au  vendeur. 

II  nous  reste  a  parler  de  la  fabrication  du  chlorhydrate  d'ainmo- 
niaque.  Deux  maisons  le  produisent;  l'une  d'elles  a  son  usine  a  Vaugi- 
rard  (la  maison  Hardot),  l'autre  dans  la  plaine  Saint-Denis  (la  maison 
Brigonnet  et  Naville). 

Leur  production  est  de  : 

200  a  250  tonnes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  pur. 
100  a  150    —  —  impur. 

II  faut  y  ajouter  40  a  50  tonnes  de  ce  sel,  fabriquees  dans  l'usine  de 
M.  Mallet  (boulevard  de  la  Villette). 


grosses  masses  blanches, 
dont  les  Anglais  dcte- 
naient  le  monopole.  On 
peut  ajouter  que  Paris 
fait  tout  le  sel  pour  piles 
et  que  la  province  fait 
presque  tout  le  sel  a 
galvaniser,  oil  il  entre 
de  20  a  50  %  de  matie- 
res  impures,  suivant  les 
prix.  Ouant  aux  matie- 
res  premieres,  ce  sont 
toujours  les  eaux  am- 
moniacalcs  du  gaz. 

3°  Nitrate  de  soude. 

—  On  sait  que  ce  pro- 
duit. qui  sert  comme 
engrais  et  qui  est  la  ma- 
tiere  premiere  de  la  fa- 
brication del'acide  azo- 
tique,  est  tout  d'impor- 
tationdes  mers  du  Sud. 

Outre  la  fabrication 
de  l'acide  nitrique,  celle 
du  nitrite  de  sodium, 
dontil  sera  question  ul- 
terieurement,  consom- 
me une  certaine  quan- 
tity de  nitrate.  .Nous 
donnons  (fig.  7),  les  courbes  d'importatioa  de  ce  produit  en  Europe, 
depuis  1870,  ainsi  que  le  prix  moyen. 

On  voit  que  les  quantites  consommees  out  ete  en  croissance,  tandis 
que  les  prix  ont  ete  toujours  s'amoindrissant. 

Quant  a  la  baisse  dans  les  importations  que  Ton  remarque  de  1890 
a  LS92,  elle  est  due  a  un  engouement  vyritable  pour  le  sulfate  d'am- 
moniaque. a  ce  moment-la  (voir  les  courbes  des  sels  ammoniacaux). 

Leon  G LILLET, 

.1  sttii'i't'.  Inqenieur  des  Arts  et  Manufactures, 

l.ieenrii1  is  Srienn-s. 
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JURISPRUDENCE 

DU  TRIBUNAL  COMPETENT 
dans  les  contestations  entre  les  Syndicats  professionnels 
et  leurs  membres  adherents. 

La  loi  du  21  mars  1884  relative  (i  la  creation  des  syndirats  professionnels 
dispose  que  ces  associations  syndicales  ont  pour  objet  exclusif  1  etude 
et  la  deTense  de  leurs  interets  professionnels.  il  s'ensuit  qu'un  syndicat 
ne  peut  se  livrer  comme  tel  a  des  actes  de  commerce;  meme  forme 
entre  commercants,  il  n'a  pas  le  caractere  de  societe  commerciale  ('); 

(1)  Cour  de  Bordeaux,  25  novembre  1886,  Recueil  de  Sire;/,  1887-2-129. 
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il  peut  settlement  constituer  entre  ses  membres,  pour  l'exercice  d'un 
commerce  ou  d'une  industrie,  une  society  commerciale,  soumises  aux 
formes  du  Code  de  commerce  et  de  la  loi  du  24  juillet  1867  sur  les 
societes,  mais  qui  restera  distincte  du  syndicat.  professionnel  (').  Ce- 
lui-ci  est  une  association  purement  civile,  et  le  contrat  qui  se  forme 
entre  le  syndicat  professionnel  et  ses  membres  adherents  est  un  con- 
trat civil. 

Que  le  contrat  d'adhesion  soit  purement  civil  au  regard  du  syndicat, 
cela  ne  fait  aucun  doute,  et  il  en  requite  que  si  le  syndicat  est  forme 
entre  commercants,  il  ne  pourra  jamais  etre  assigne  par  l'un  de  ses 
membres  devant  le  tribunal  de  commerce. 

Mais  que  decider  lorsque  Taction  est  intense  par  le  syndicat?  Si 
Ton  considere  que  le  contrat  qui  se  forme  entre  le  syndicat  et  ses 
membres  est  un  contrat  civil  aussi  bien  au  regard  des  membres  com- 
mercants du  syndicat  qu'au  regard  du  syndicat  lui-m£me,  il  faut  dire 
que  Taction  exerc6e  par  le  syndicat  contre  Tun  de  ses  membres  ne 
peut  egalement  etre  portee  que  devant  la  juridiclion  civile. 

Telle  est  la  solution  adoptee  par  le  jugement  suivant  du  Tribunal  de 
commerce  de  Saint-Nazaire,  en  date  du  16  juin  1894  : 

Le  tribunal  : 

Attendu  que  les  membres  du  bureau  de  la  Chambre  syndicale  des  entre- 
preneurs de  travaux  de  batinients  de  la  ville  de  Saint-Nazaire,  aux  poursuites 
et  diligences  du  tresorier,  ont  fait  assigner  L...  a  comparaitre  devant  le  tri- 
bunal de  commerce  de  Saint-Nazaire,  pour  s'enteudre  condamner  a  payer  la 
somme  de  100  francs,  montant  descotisations  annuellesarriere.es,  avec  interSts 
de  droit  et  depens ; 

Attendu  que,  par  des  conclusions  prises  a  l'audience,  L...  decline  la  com- 
petence flu  tribunal  de  commerce; 


En  droit  :  attendu  que  la  loi  du  21  mars  1884,  abrogative  de  la  loi  des 
14-17  juin  1891  sur  les  corpo?-ations  d'ouvriers,  et  de  l'article  416  du  Code 
penal,  a  autorise  les  syndicats  ou  associations  professionnelles,  meme  de  plus 
de  vingt  personnes,  a  se  constituer  librement  sans  autorisation  du  gouverne- 
ment,  moyennant  l'accomplissement  des  formalites  sp?cialement  determinees; 
que  l'article  3  declare  que  les  syndicats  professionnels  ainsi  constitues  ne 
peuvent  avoir  d'autre  objet  que  l'etude  et  la  defense  des  interets  economiques, 
industriels,  commerciaux  et  agricoles;  qu'ils  ne  peuvent,  par  suite,  6tre  con- 
sidered comme  commercants  ni  faire  acte  de  commerce; 

Attendu  que,  si  la  constitution  reguliere  d'un  syndicat  professionnel  cree 
entre  les  divers  membres  qui  la  composent  un  contrat  d'ou  derivent  des  droits 
et  des  obligations  reciproques,  le  contrat  est  de  droit  commun,  et  son  inexecu- 
tion  releve  de  la  competence  des  tribunaux  civils; 

Par  ces  motifs, 

Se  declare  incompetent,  etc.  ('). 

Toutefois,  cette  solution  n'est  pas  inatlaquable.  Elle  est  contredite 
par  un  arret  de  la  Cour  de  Caen,  du  30  mai  1892,  qui  a  juge  que  les 
obligations  du  syndique  commergant  envers  son  syndicat  ont,  en  ce 
qui  concerne  le  syndique\  un  caractere  commercial,  et  qu'en  conse- 
quence le  syndicat  pouvait,  a  son  choix,  assigner  TadheYent  devant  le 
tribunal  civil  ou  le  tribunal  de  commerce  (*).. 

Ces  incertitudes  de  la  jurisprudence  sont  evidemment  facheuses. 
Mais,  dans  Tespece,  il  est  possible  de  n'en  souffrir  point,  si  Ton  con- 
sidere que  la  competence  du  Tribunal  de  commerce  est  seule  contested. 
11  n'y  aura  qu'a  porter  d'emblee  devant  la  juridiction  civile  tous  litiges 
entre  syndicats  et  syndiqu&s. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'Appel  de  Paris. 


VARIES 

Installation  d'un  transport  de  force, 
par  courants  triphases,  dans  les  Mines  du  Cros 
(Loire). 

La  Compagnie  des  Mines  du  Cros,  dans  la  region  de  Saint-Etienne, 
vient  de  proceder  a  une  interessante  installation  de  transport  de  force 
par  courants  triphases,  dont  nous  allons  donner  la  description  d'apres 
une  communication  faite  r^cemmenta  la  Societe  de  Vlndustrie  mineralc 
par  M.  Desvignes,  directeur  de  cette  Compagnie. 

L'installation  (fig.  1)  comporte  une  station  gene>atrice  au  jour,  un 


prise  de  courant,  ni  collecteur  d'aucune  sorle  sur  la  partie  tournante. 
La  surveillance  du  moteur  est  des  lors  plus  facile.  La  partie  mobile 
est  une  armature  en  acier  couie  presentant  des  epanouissements  po- 
laires  en  tole  feuilletc'e.  Sur  le  prolongement  de  Tarbre  de  Talterna- 
teur,  se  trouve  cale  l'induit  de  Texcitatrice  a  courant  continu.  L'al- 
ternateur  est  enfin  relie  au  moyen  de  cables  et  fils  fortement  isoies  a 
un  tableau  de  reglage  etde  distribution  G;  en  H  se  trouve  une  pile  de 
sonnerie  pour  la  transmission  des  signaux  du  fond  aujour  etr<5cipro- 
quement. 

Le  courant  de  Talternateur  peut  etre  utilise  pour  Teclairage,  grace 
a  un  transformateur  qui  en  reduit  la  tension  de  500  a  120  volts  de 
tension  simple.  Ce  transformateur,  du  type  Oerlikon,est  a  circuit  ma- 
gnetique  I'erme  et  sa  capacity  est  de  5  kilowatts.  II  suffit  de  60  lampes 


Legknde 

Prise  dr  vapour  sur  la  hatterie  de  chaudieres 


B.  Separateur  d'eau. 

C.  Purgeur  automatique. 

D.  Macliine  a  vapeur  compound. 

E.  Generateur  a  courants  tri  phases  de  1 00  chevaux 

F.  Excitatrice  1  courant  continu. 

G.  Tableau  de  distribution  et  de  reglage. 
Hi  Pile  de  la  sonnerie. 
K.  Cable  armc  pour  le  transport  dp  force. 
L.  Treuil  avec  son  frein  a  pedale. 
M.  Moteur  a  courants  triphases  de  7, s  chevaux. 


N.  Tableau  coraprenant  l'inverseur  et  le  coupc-circuil . 
O.  Rheostat  de  demarrage. 

P.  Conducteurs  pour  le  transport  de  force  de  la  pompe 

centrifuge. 
Q.  Pompe  centrifuge  systeme  Ratean. 
R.  Moteur  triphase,  de  4  chevaux. 
S.  Tableau  de  la  pompe  avec  interrupteur  et  coupe- 
circuit  tripolaires. 
T.  Cable  pour  le  transport  de  force  du  ventilateur. 
V.  Ventilateur  helicoi'de. 
V.  Moteur  biphase*  de  12  chevaux. 
X.  Tableau  de  distribution. 


Fig.  1.  —  Schema  de  l'installation  electrique  des  mines  du  Cros  (Loire). 


circuit  d'^clairage  pour  les  services  int^rieurs  et  exte>ieurs  et  deux 
lignes  de  transport  de  force  pour  la  transmission  de  Tfinergie,  d'une 
part,  a  un  treuil  pour  la  manoeuvre  des  bennes  et  a  une  pompe  d'^pui- 
sement  et,  d'autre  part,  a  un  ventilateur  destine"  a  Ta6rage  de  tous 
les  travaux  du  puits. 

La  station  g^neratrice  comprend  une  batterie  de  chaudieres  A,  une 
machine  a  vapeur  verticale  compound,  sans  condensation  D,  avec  pur- 
geur automatique  C  et  s6parateur  d'eau  B  et  un  alternateur  E  a  cou- 
rant triphase,  combin6  a  une  excitatrice  F  a  courant  continu. 

La  puissance  effective  de  la  machine  a  vapeur  est  de  100  chevaux; 
elle  tourne  a  125  tours  a  la  minute. 

L'alternateur,  command^  par  cette  machine,  est  du  type  Oerlikon.  Sa 
capacity  est  de  78  kilowatts  (avec  cos  y  —  0,85);  il  absorbe  100  che- 
vaux a  la  tension  composee  de  500  volts,  la  frequence  est  de  50  p6- 
riodes  et  la  vitesse  de  500  tours  par  minute.  Les  enroulements  des 
induits  et  inducteurs  sont  fixes,  de  sorle  q'u'il  n'y  a  ni  bagues  de 


(\)  Pic,  Traite  de  legislation  induslrielle,  p.  143. 


a  incandescence  de  16  a  32  bougies  pour  Teclairage  des  logements  et 
des  services  exte>ieurs  du  puits.  Deux  lampes  a  arc  de  8  amperes 
iklairent  le  platre  et  Tembranchement.  A  TintMeur  5  lampes  de 
32  bougies  suffisent  pour  Teclairage  de  la  chambre  du  treuil,  de  la 
galerie  de  service  et  de  la  descente. 

Du  tableau  de  manoeuvre  et  de  distribution  G  part  un  cable  K  de 
610  metres  de  longueur,  compose  de  trois  conducteurs  en  bronze  de 
40  millimetres  carres  de  section  chacun  et  deux  fils  pour  sonnerie 
fortement  isoies  entre  eux,  recouverts  d'une  double  couche  de  plomb 
et  d'une  armature  en  fil  de  fer  de  3  millimetres  de  diametre  qui  lui 
donne  une  resistance  mecanique  suffisante  pour  supporter  son  propre 
poids  sur  une  longueur  de  200  metres.  Ce  cable  est  en  deux  parties. 

11  est  d'abord  canalise  dans  un  caniveau  en  maconnerie  jusqu'a  la 
recette  et  descend  ensuite  verticalement  dans  la  colonne  du  puits  ou 
il  estsupporte  par  des  colliers  en  fer  qui  le  pressent  par  Tinterme- 


(1)  Tiibunal  de  commerce  de  Saint-Nazane,  16  juin  1894,  Recueil  de  Sirey,  1894-2-314. 

(2)  Cour  de  Caen,  30  mai  1892,  Recueil  de  Sirey,  1894-2-139. 
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diaire  d'un  cuir  gras.  Ces  colliers  sont  espacEs  de  5  metres  et  seel les 
dans  le  moellonnage. 
La  distance,  entre  les  recettesdu  fond  et  du  jour,  est  de  135  metres, 
A  environ  12  a  15  metres  de  Tenure  de  la  recette  inferieure,  le 
cable  de  descente  est  relic"  au  moyen  d'une  boite  de  jonction  elanche  a 
la  seconde  partie  du  cable,  de  meme  composition  que  la  premiere, 
mais  qui,  sa  resistance  mecanique  devant  etre  moindre,  a  son  arma- 
ture composed  seulement  de  deux  rubans  en  fer  de  1  millimetre  d'6- 
paisseur. 

II  est  supporte  au  moyen  de  crochets  en  fer  scelles  sur  le  tlanc  de 
la  voute  de  la  galerie  de  roulage  sur  une  longueur  de  465  metres  et 
se  rend  directement  dans  la  chambre  du  treuil  eleclrique  L. 

La  mise  en  place  des  deux  parties  de  ce  cable  n'a  pas  exige  plus  de 
15  heures  de  travail. 

Les  cables  de  transport  de  force  sont  relies  a  un  tableau  de  distri- 
bution N  place  dans  la  chambre  du  treuil.  lis  passent  d'abord  par  un 
coupe-circuit  de  surety,  puis  sur  un  commutateur  destine"  au  renver- 
sement  Electrique  de  la  marche  du  treuil;  dela,  ils  vont  se  Oxer  aux 
bornes  d'un  moteur  asynchrone  a  courants  triphases  sans  collecteur 
ni  balai,  des  ateliers  d'Oerlikoa.  Ce  moteur  M  peut  developper  7.5  che- 
vaux  a  la  tension  eomposee  de  480  volls,  avec  une  frequence  de 
50  cycles  par  seconde  et  a  la  vitesse  de  960  tours  par  minute. 

II  est  directement  accoupie  au  moyen  d'un  double  jeu  d'engrcnages 
reducteurs  de  vitesse  a  un  treuil  a  deux  tambours  de  800  millimetres 
de  diametre  et  dont  l'axc  est  perpendiculaiie  a  celui  du  moteur. 

Ce  treuil  remonte,  sur  une  descente  de  62  metres  de  longueur, 
deax  bennes  pleines  dont  le  poids  est  d'environ  850  kilogr.  chacune 
soit  ensemble  I  700  kilogr. :  deux  bennes  vides  pesant  ensemble  en- 
viron 450  kilogr.  dcscendent  en  meme  temps  sur  la  double  voie.  Le 
poids  utile  a  elever  est  done  de  1  700  kilogr.  moins450  =  1  250  kilogr. 
La  hauteur  verticale  d'elevation  est  de  9  metres  et  la  vitesse  d'ascen- 
sion  de  deux  metres  par  seconde. 

Le  moteur  est  mis  en  marche  en  agissant  sur  un  demarreur  tripo- 
laire  O  insere  sur  le  circuit  inducteur,  et  dont  le  commutateur  a 
touches  et  a  balais  frottants  est  enferme  dans  un  bain  d'huile  pour 
6viter  toute  production  d'etincelles  a  Fair  libre. 

Un  frein  a  sabot  normalement  serre  et  commande  par  une  pedale 
agit  sur  le  treuil  entre  les  deux  tambours. 

La  distance,  entre  la  gtmeratrice  et  le  moteur  du  treuil,  est  de 
610  metres  dont  135  metres  de  puits. 

Cne  ligne  P,  a  trois  conducteurs  egalement,  transmet  le  courant 
a  un  moteur  triphase  de  4  chevaux  R  directement  accoupie  a  une 
petite  pompe  centrifuge  Q,  systeme  Rateau,  tournant  a  1  440  tours  et 
eievant  14  litres  d'eau  a  13  metres  de  hauteur.  L'interrupteur  relatif 
a  cette  pompe  est  dispose  en  S.  La  distance  du  g^nerateur  au  moteur 
de  la  pompe  est  de  695  metres. 

Un  ventilateur  heiico'ide  Rateau  U  de  lm  60  a  la  turbine,  est  ac- 
tionne  par  un  moteur  V  triphase  de  12  chevaux,  auquel  le  courant  est 
transmis  par  un  cable  T,  de  constitution  semblable  au  cable  K  dont 
il  est  une  derivation  et  comprenant  3  conducteurs  de  9  millimetres 
carres  chacun.  Le  ventilateur  debite  18  metres  cubes  par  seconde  a  la 
vitesse  de  500  tours  par  minute  et  sous  une  pression  de  24  milli- 
metres d'eau. 

La  g6neratrice  est  a  610  metres  du  moteur  du  treuil,  a  695  metres 
de  celui  de  la  pompe  et  a  930  metres  du  ventilateur. 


Wagon  a  dechargement  rapide  et  automatique. 

Le  wagon  a  dechargement  rapide  et  automatique  qui  est  repre- 
sente  figure  1,  circule  sur  voies  normales  et  sa  capacite  est  de 
15  tonnes.  II  peut  etre  decharge"  tres  rapidement,  sans  intervention 
de  pelles,  par  le  seul  effet  de  la  gravity.  Ce  dechargement  peut,  a 
volonte,  s'effectuer  de  l'un  ou  l'autre  c6te  de  la  voie,  ou  des  deux 
cotes  a  la  fois. 

Ce  resultat  est  obtenu  par  la  disposition  particuliere  de  la  caisse  de 
ce  wagon,  assez  elevee  au-dessus  du  chassis  et  affectant  la  forme  d'une 
tremie  a  section  transvcrsale  triangulaire.  Les  parois  laterales  de  cette 
tremie  peuvent  s'ouvrira  la  partie  inferieure,  a  la  facon  de  trappeset 
etre  maintenues  ouvertes  par  l'effet  de  tringles  en  fer.  D'aulre  part, 
des  tabliers  articules  a  charniere,  avec  ressorts  antagonistes  a  la  fer- 
meture,  peuvent  se  rabattre  vers  l'exterieur  a  une  inclinaison  de 
30°,  faisant  ainsi  suite  a  des  plans  inclines  disposes  sous  la  tremie, 
suivant  le  meme  axe  que  celle-ci  et  d'inclinaison  inversee.  Ces  tabliers 
de  dechargement  permettentde  porter  les  marchandises  qui  s'ecoulent 
assez  loin  de  la  voie. 

Deux  hommes  d'equipe  suffisent  pour  les  manoeuvres  et  l'opera- 
tion  complete  dure,  au  maximum,  4  minutes.  Le  maniement  des  or- 
ganes  de  fermeture,  tres  simples  et  robustes,  est  facilite  par  Inter- 
vention de  ressorts. 


D'apres  le  Stahl  unci  Ei&en,  auquel  nous  emprunlons  ces  renseigne- 
ments,  ces  wagons  sont  employes  dans  un  grand  nombre  d'usines 
allemandes.  notamment  dans  .les  acicries  de  la  \\V>tphalie.  IN  servent 
au  transport  du  charbon  et  des  minerais  qui.  amends  par  voie  ferree 


Fig.  1.  —  Wagon  a  dechargement  rapide  et  automatique. 

jusqu'aux  usincs,  peuvcut,  par  ce  disposilif,  etre  decharges  avec  la 
plus  grande  rapidite  dans  des  fosses  etablies  le  long  des  voies  et,  de  la, 
etre  conduits  a  leur  point  ({'utilisation,  au  moyen  delevateurs  et  de 
transporteurs  appropries. 


Nouveau  four  a  rivets. 

Le  nouveau  four,  pour  le  chauffage  des  rivets,  dont  nous  emprun- 
lons le  dessin  (fig.  1)  a  YOrgan  fiir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwe- 

sem,  a  la  forme  d'un  pa- 
rallclipipede  a  base  carrec, 
de  610  millimetres  dec6te, 
en  maconneric  refractaire 
revetue  .exlerieurement 
d'une  enveloppe  metalli 
que,  et  rcposanl  sur  quatre 
pieds  en  fer.  Le  fond  est 
constitue  |iar  une  grille 
qui  recoil  le  combustible 
que  Ton  charge  par  une 
ouverture  0,  fermee  par 
une  porte  a  registrc.  C^lni- 
ci  permet  de  regler  I'entree 
de  l'air,  au-dessus  du  foyer, 
de  maniere  a  assurer  tou- 
jours  une  combustion  com- 
plete, sans  production  de 
fumee.  Les  rivets  (Voids 
sont  inlroduils  par  l'ou- 
verture  A;  ils  s'echaul'1'cnt 
progressivement  et  descen- 
dent  sur  une  sole  C.  Lors- 
qu'ils  ont  etc  amenes  a  la 
temperature  voulue,  on  les 
extrait  par  la  porte  B.  Les 
flammcs,  apres  avoir 
echauffe  la  sole,  passent  en 
dc5sus  par  les  deux  ouver- 
tures  laterales  1),  puis  les 
gaz  chauils  s'eebappenl  par 
une.  cheminee  en  t61e. 

Le  chauffage  s'effectue. 
d'une  facon  reguliere,  me- 
Ihodiqueet  rapide,  et  les  ri- 
vets nesetrouventjamaisen 
contact  avec  le  combustible. 
Un  pareil  four  peut  chauf- 
fer environ  350  rivets  de  18  a  20  millimetres  de  diametre  par  journee 
de  10  heures,  ce  qui  permet  d'alimenter  a  peu  pres  deux  equipes  de 
riveurs  a  la  main;  la  consommation  de  charbon,  pendant  le  meme 
temps,  ne  s'eieve  qua  110  kilogr.,  tandis  que  les  fours  ordinaires 
de  meme  grandeur  brulent  de  300  a  500  kilogr.  Cel  appareil  est 
transportable,  peu  encombrant  et  pen  couteux. 


Fig.  I.  —  Coupe  verticale  du  lour  a  rivets. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  43  fevrier  1899. 

Chimie  g6n6rale.  —  Sur  la  chaleur  de  formation 
de  la  chaux  anhydre  d  partir  de  ses  elements.  Note 
de  M.  Henri  Moissan. 

La  chaleur  tie  formation  de  la  chaux  anhydre  a 
partir  de  ses  elements,  calcium  et  oxygene,  a  ete  de- 
terminee  par  M.  Thomsen,  qui  l'evalue  a  -f-  131°"'  5. 
Mais  les  resultats  indiques  par  ce  savant  pr^sentent 
quelques  incertitudes,  en  raison  des  impuretes  que 
contenaitson  calcium  et  aussi  a  cause  de  la  methode 
employee. 

M.  Moissan  a  repris  cette  determination  avec  le 
metal  pur,  qu'il  a  prepare  par  solubilite  dans  le  so- 
dium. II  a  employe  pour  ces  recherches  le  calori- 
metre  et  les  methodes  de  M.  Berthelot. 

L'auteur  decrit  en  detail  le  mode  operatoire  qu'il 
a  ete  conduit  a  adopter.  11  a  trouve,  comme  chaleur 
de  formation  de  la  chaux  a  partir  de  ses  elements, 
+  145"1. 

D'apres  ces  experiences,  la  chaleur  de  formation 
de  la  chaux  est  superieure  a  celle  des  oxydes  de  po- 
tassium et  de  sodium,  ce  qui  etablit  que  le  calcium 
doit  deplacer  le  sodium  et  le  potassium  de  leurs  oxy- 
des, ce  qui  se  produit  en  effet. 

La  lithine  degage,  pour  se  produire  en  partant 
des  elements,  +  141cal2;  bien  que  ce  chiffre  soil  tres 
yoisin  de  celui  dela  chaux  anhydre,  +  145cal,  il  lui 
est  inferieur-  M.  Moissan  a  alors  cherche  a  deplacer 
le  lithium  de  la  lithine  par  le  calcium  metallique  : 
la  reaction  a  reussi  et  s'est  produile  au  rouge  sombre 
sans  incandescence. 

Par  contre,  le  magnesium  deplace  nettement  le 
calcium  dela  chaux  vive  au  rouge  sombre,  bien  que 
la  chaleur  de  formation  de  la  magnesie  anhydre  soit, 
d'apres  M.  Thomsen,  de  +  143"1  4.  M.  Moissan  re- 
prendra  l'etude  do  cette  determination. 

Magnetisme.  —  Vinfluencc  du  matjnelismc  sur 
la  conductibilite  calorifique  du  fer.  Note  de  M.  Desire 
Korda. 

En  examinant  la  theorie  de  l'effet  des  champs  ma 
gnetiques  sur  les  reactions  chimiques  des  solutions 
de  sels  de  fer,  M.  D.  Korda  a  eu  l'idee  de  reehercher 
si  le  champ  magnetique  n'influe  pas  egalement  sur 
la  conductibilite  calorifique  des  corps  ferromagne- 
tiques.  Les  experiences  qu'il  a  entreprises  a  cet  effet, 
avec  des  disques  et  barreaux  en  fer  doux,  l'ont  con- 
duit aux  resultats  suivants  : 

La  conductibilite  calorifique  du  fer  doux  eprouve 
une  diminution  dans  la  direction  des  lignes  de  forces 
magnetiques;  elle  reste,  par  contre,  sans  change- 
ment  dans  la  direction  des  lignes  equipotentielles, 
independamment  du  sens  de  la  force  magnetisante. 

Ce  dernier  resultat  semble  indiquer  que  l'affai- 
blissement  de  la  conductibilite  thermique  depend 
d'une  puissance  paire  de  la  force  magnetisante.  La 
formule,  a  laquelle  l'auteur  est  arrive  par  des  con- 
siderations theoriques,  montre  qu'il  s'agit  de  la 
deuxieme  puissance. 

Ces  resultats  elablissent  une  certaine  analogie  entre 
les  proprietes  des  corps  ferromagnetiques  et  celles 
des  cristaux  uniaxes  dont  les  coefficients  de  dilata- 
tion et  de  conductibilite  thermique  different  suivant 
l'axe  ou  une  direction  oblique  a  l'axe. 

Electricite.  —  Sur  tm  cas  particulier  des  oscil- 
lations electriques,  produites  par  une  bobine  de  Ruhm- 
kur/j  a  circuit  secondaire  ouvert,  el  sur  une  methode 
nouvelle  pour  mesurer  des  capacites  electriques.  Note 
de  MM.  J.-J-.  Borgman  et  A. -A.  Pktrowsky,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

On  saitque,  pendantl'action  de  la  bobine  deBuhm- 
korff,  quand  son  circuit  secondaire  reste  ouvert,  des 
tubes  de  Geissler  s'illuminent,  lorsqu'ils  sont  places 
dans  son  voisinage. 

MM.  Borgman  et  A.  Petrowsky  presentent  une  ex- 
position sommaire  des  phenomenes  qu'ils  out  obser- 
ves en  etudiant  Taction  d'une  bobine  de  cette  espece, 
et  ils  en  deduisent  une  methode  permeltant  de  me- 
surer facilement  des  capacites  ne  depassant  pas  une 
fraction  d'une  unite  electrostatique  C.  G.  S. 

Chimie  analytique.  —  Sur  la  recherche  de  I'alcool 
methyliqiie  dans  les  liqueurs  spiritueuses.  Presence  de 
cet  alcool  dans  les  eaux-de-vie  de  marc.  Note  de 
M.  A.  Trillat,  presentee  par  M.  A.  Gautier. 

M.  Trillat  a  indique  un  proc^de  permettant  de  re- 
connaitre  la  presence  de  I'alcool  methylique  dans 


I'alcool  ethylique.  II  consistea  condenser  les  produits 
d'oxydation  de  I'alcool  avec  de  la  dimethylamineet 
a  oxyder  la  base  obtenue.  La  presence  du  methy- 
lene se  revelepar  une  coloration  bleue  intense  due  a 
la  formation  du  benzhydrol  tetramethyle. 

II  a  etudie  l'application  de  cette  methode  a  la  re- 
cherche de  I'alcool  methylique  et,  par  suite,  de 
I'alcool  denature,  dans  les  liqueurs  et  boissons  spi- 
ritueuses. Outre  le  point  de  vue  analytique  ayant 
pour  objet  de  reconnaitre  l'emploi  frauduleux  de 
i'alcool  denature  dans  la  fabrication  des  liqueurs,  il 
etait  interessant  de  savoir  si  certaines  liqueurs  non 
composees,  tellesquele  rhum,  les  cognacs  et  eaux-de- 
vie  de  marc  pouvaient  contenir  de  I'alcool  methy- 
lique a  l'etat  naturel. 

L'auteur  a  constate  que  plusieurs  echantillons  de 
liqueurs  vendues  a  bon  marche,  notamment  les  ab- 
sinthes, les  kirschset  les  rhunis,  contenaient,  d'apres 
revaluation  de  I'alcool  methylique  trouve,  de  5  a 
15  %  d'alcool  denature  ajoute  frauduleusement. 

D'autre  part,  un  certain  nombre  d'eaux-de-vie  de 
marc  authentiques  contiennent  de  I'alcool  methy- 
lique dans  une  proportion  evaluee  a  0,25  %  en- 
viron. M.  Trillat  se  propose  d'en  reehercher  les 
causes. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  un  mode  d'action 
du  Bacillus  subtilis  dans  les  phenomenes  de  la  deni- 
trification.  Note  de  M"e  Fichtenholz,  presentee  par 
M.  L.  Guignard. 

En  cherchant  a  se  placer  dans  les  conditions  que 
realisent  les  sols  arables,  les  autcurs  qui  ont  etudie 
la  denitrification  par  les  bacteries  ont  utilise  des 
milieux  nutritifs  contenant  a  la  fois  de  l'azote  nitri- 
que  et  de  l'azote  album inoi'de.  M"'  Fichtenholz  a 
reussi  a  cultiver,  dans  un  milieu  ne  reivfermant 
l'azote  qu'a  l'etat  d'azote  nitrique,  une  bacterie  tres 
repandue  et  facile  a  isoler  en  culture  pure,  le  Bacillus 
subtilis.  Dans  ces  conditions,  la  bacterie  donnelieu  a 
une  production  d'ammoniaque. 

Par  consequent,  dans  un  sol  aere  et  dans  les  con- 
ditions de  temperature  elevee  qui  se  trouvent  si  fre- 
quemment  realisees  par  la  fermentation  des  fumiers, 
l'azote  nitrique  peut,  sous  Paction  du  Bacillus  sub- 
tilis, passer  a  l'etat  d'azote  ammoniacal. 

G.  H. 
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Seance  du  ii  fevrier  1899. 

Les  minerals  de  ferdit  Lac  Superieur.  —MM.  Head 
font  une  communication  sur  les  gisements  de  mine- 
rals de  fer  dans  le  Michigan,  le  Wisconsin  et  le  Mi- 
nesota,  et  decrivent  l'exploitation,  le  chargement  et 
le  transport  de  ces  minerais.  Aucun  des  nombreux 
gisements  ne  se  trouve  a  plus  de  160  kilom.  des  bonis 
du  Lac  Superieur.  L'exploitation  s'efl'ectue  en  partie 
par  puits  et  par  galeries,  avec  boisage  provisoire  et 
abatage  a  la  dynamite,  mais  en  grande  partie  par 
travaux  a  ciel  ouvert.  En  depit  du  bon  marche  rela- 
tif  du  bois,  on  donnela  preference  aux  methodes  qui 
en  emploient  le  moins  possible.  Le  bois  est  plutot 
destine  a  permettre  d'acceder  jusqu'au  minerai,  qu'a 
soutenir  le  terrain  de  faeon  definitive.  Les  frais  de 
boisage  sont  d'environ  0  fr.  25  par  tonne. 

Parmi  les  gisements  les  plus  importants,  on  peut 
citer  ceux  de  Marquette,  de  Vermilion  et  de  Mesabi. 
A  la  mine,  dite  de  la  Republique,  au  gisement  de 
Marquette,  il  y  a  un  minerai  de  fer  micace  a  69  % 
de  fer.  Dans  ce  gisement,  la  nature  du  minerai 
permet  de  se  passer  de  boisage.  Le  transport  du  mi- 
nerai jusqu'aux  ports  d'embarquement  revient  a 
1  fr.  65  par  tonne. 

Les  auteurs  s'etendent  sur  le  service  d'echantil- 
lonnage  et  des  essais  a  la  mine,  aux  endroits  de 
chargement  et  de  dechargement.  On  y  dose  unique- 
ment  le  fer,  le  phosphore  et  l'humidite,  quelquefois 
le  manganese.  Comme  teneur  moyenne  en  fer,  on 
admet  63  %•  La  teneur  en  phosphore  est  assez  i'aible 
pour  permettre  l'emploi  au  Bessemer. 

Le  capital  engage  dans  les  mines  de  fer  du  Lac 
Superieur  represente  1  250  millions  de  francs.  Toutes 
les  installations  pour  le  chargement  et  le  decharge- 
ment des  bateaux  et  des  wagons  montrent  la  ten- 
dance americaine  a  economiser,  le  plus  possible,  le 
temps  et  la  main-d'eeuvre.  C'est  presque  automat i- 
quement  que  le  minerai  est  charge  sur  les  wagons, 
amene  aux  ports  d'embarquement,  dechargedans  les 
bateaux,  puis  recharge  sur  des  wagons  qui  l'amenent 
aux  centres  industriels.  Le  port  le  plus  important 


est  Cleveland;  la  quantite  de  minerai  qui  y  est 
amenee,  en  novembre,  atteint  parfois  8  millions 
de  tonnes.  Le  dechargement  des  bateaux  s'effeetue 
par  des  methodes  si  perfect  ion nees  qu'il  ne  revient 
pas  a  plus  de  0  fr.  05  par  tonne.  La  capacite  des 
wagons  varie  entre  30  et  45  tonnes  de  minerai,  et 
le  prix  du  transport  kilometrique  de  la  tonne  est  de 
Ofr.  0166. 

Les  auteurs  montrent  comme  tout  se  fait  en  grand 
aux  Etats-Unis.  Les  conditions  y  sont  bien  plus  avan- 
tageuses  qu'en  Angleterre.  A  leur  avis,  la  production 
du  Lac  Superieur  ne  pourra  qu'accentuer  la  difference 
de  prix  entre  l'acier  de  Pittsburg  et  celui  de  Mid- 
dlesborough. 

M.  Preece  dit  que,  dans  ses  differents  voyages  aux 
Etats-Unis,  il  a  etc  frappe  de  l'entrain,  de  l'energie 
et  de  l'activite  de  la  population.  L'exportation  des 
Etats-Unis  augmente  avec  une  rapidite  surprenante. 
Pour  lui,  la  suprematie  des  Etats-Unis  est  due  a  la 
valeur  de  l'ouvrier  americain  qui  est  travailleur  et 
bien  eleve,  et  qui  n'est  pas  esclaye  des  associations 
ouvrieres  comme  l'ouvrier  anglais. 

E.  Ack. 
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Sur  l'epandage  et  l'enfouissement  du  fumier 
de  ferme.  —  Le  Bulletin  de  la  Sociele  nationale  d'a- 
gricullurc  publie,  dans  son  compte  rendu  du  troi- 
sieme  trimestre  de  1898,  une  communication  de  M. 
Deherain,  inembre  de  l'lnstitut,  relative  au  mode 
d'emploi  le  plus  rationnel  du  fumier  de  ferme. 

L'auteur  constate  que  l'epandage  sur  le  sol  ou  le 
depot  par  petits  tas  appeles  fumerons,  pratique  dans 
un  grand  nombre  de  fermes,  nuit  beaucoup  a  la  qua- 
lite  du  fumier  :  Paction  prolonged  de  Lair  et  de  la 
pluie  auxquels  il  se  trouve  expose,  entiaine  une  de- 
perdition  considerable  de  la  matiere  azotee  qu'il 
contient. 

Plusieurs  series  d'interessantes  experiences,  d6- 
crites  par  M.  Deherain,  lui  ont  permis  de  poser  les 
conclusions  suivantes  :  le  fumier  expose  a  Pair  perd 
rapidement  la  totalite  de  I'ammoniaque  qu'il  ren- 
ferme ;  il  abandonne  egalement,  sous  forme  d'azote 
a  l'etat  libre,  une  notable  quantite  de  son  azote  or- 
ganicjue. 

L'auteur  a  encore  recherche  si  les  pertes  d'azote 
sont  dues  a  une  simple  action  chimique  ou  si  elles 
sont  provoquees  par  des  bacteries.  II  a  reconnu  que 
les  bacteries  oxydantes,  qui  portent  souvent  jus- 
qu'a  60°  la  temperature  du  fumier  reuni  en  grandes 
masses,  provoquent  la  combustion  de  la  matiere  or- 
ganique  azotee  et  que  cette  action  est  d'autant  plus 
active  que  l'air  est  plus  constamment  renouvel6. 

M.  Deherain,  tirant  de  ces  experiences  des  conse- 
quences pratiques,  conseille  aux  agriculteurs  se 
servant  du  fumier  de  ferme,  de  rapprocher,  autant 
que  possible,  la  conduite  du  fumier  aux  champs  de 
son  enfouissement.  Etant  donneVs  les  difficultes  pra- 
tiques et  climateriques  qui  s'opposent  souvent  au 
rapprochement  de  ces  deux  operations,  l'auteur 
estime  que  l'emploi  des  nitrates  et  des  sels  ammo- 
niacaux  est  plus  avantageux. 

CHEMINS  DE  FER 

Rapports  d'admission  les  plus  convenables 
dans  les  locomotives  compound.  —  L'Organ  fur 
die  Fortschritte  des  Eisenbuhnwesens  rend  compte, 
dans  son  numero  de  janvier,  d'experiences  faites 
l'annee  derniere,  aux  chemins  de  fer  de  1'Etat  prus- 
sien,  sur  deux  locomotives  compound  a  deux  et  a 
quatre  cylindres,  dans  le  but  de  determiner  les 
rapports  le  plus  convenables  entre  les  degres  d'in- 
troduelion  H.  P.  et  B.  P. 

Les  essais  ont  eu  lieu  sur  di verses  lignes,  a  des 
vitesses  dillerentes  et  avec  des  crans  d'admission 
variables.  Lei  principales  conclusions  qu'on  en  a 
tirees  sont  les  suivantes  : 

1°  Le  travail  indique  augmente  en  meme  temps 
qu'on  accroit  le  degre  d'admission  B.  P.  tout  en 
laissant  fixe  celui  H.  P. ; 

2°  L'utilite  de  l'allongement  de  l'ad mission  basse 
pression  se  fait  surtout  sentir  aux  grandes  vitesses; 

3*  La  depense  de  vapeur  par  cheval  diminue  quand 
on  augmente  1'admission  dans  les  grands  cylindres. 
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L'auteur  de  Particle  compare  lea  resultats  obte- 
nus  en  Allemagne  aveceeux  qu'ont  fouinis  les  expe- 
riences entroprist's  peu  de  temps  auparavant  au 

Gbemin  de  fer  du  Nord  francais,  surle  m.'  sujet. 

II  en  constate  la  concordance  et  conclut  en  preeo- 
nisant,  dans  les  machines  compound,  I'emploi  de 
dcgres  d'admission  II.  P.  et  B.  P.,  presentant  des 
ccarts  de  20  a  .10  %,  selon  le  cran  initial  de  haute 
pression.  ' 

Les  locomotives  a  air  co  nip  rime  en  A  me 
rique.  —  L'air  comprime,  employe  depuis  long- 
temps  pour  les  locomotives  de  mines,  commence  a 
(aire  concurrence,  en  Ameriquu,  a  la  vapeur  et  a  l'elec- 
tricite,  pour  la  traction  des  tramways.  Le  Bulletin  de 
la  Commission  internalionule  du  Cony  res  des  cliemins 
<le  fer,  du  mois  de  janvier.  donne  la  description  de 
quelques-uns  des  types  de  locomotives  a  air  coin- 
prime  les  plus  repandus  aux  Etats-Unis. 

Le  ehAssiset  le  mecanisme  sont  eeux  des  machines 
ordinaires.  L'air  comprime  est  contenu  dans  un  nu 
plusieurs  reservoirs  formes,  soit  de  cylindres  rives, 
de  grand  diametre,  soit  de  tubes  etii-6s  sans  sou- 
dure. 

Le  chargement  s'effectue  a  l'usine,  sous  une  pres- 
sion variant  de  35  a  140  kilogr.  par  centimetre  carre. 
Si  le  parcours  a  effeetuer  par  la  locomotive  excfede 
4  kilometres,  il  est  utile  de  prevoir  des  postes  de 
chargement  en  divers  points  de  la  ligne. 

L'air  n'est  utilise  dans  les  cylindres  qu'a  une 
pression  de  7  a  11  kilogr.  II  faut  done  lui  faire 
subir  un  laminage,  a  sa  sortie  du  reservoir  princi- 
pal, au  moyen  d'une  valve  de  reduction.  L'echappe- 
ment  du  fluide  moteur  ne  devant  pas  servir,  comme 
dans  les  locomotives  a  vapeur,  a  produire  le  tirage, 
il  n'est  pas  necessaire  de  l'etrangler  a  sa  sortie  des 
cylindres.  On  donnera,  au  contraire.  aux  conduits 
d'echappement  une  large  section,  ce  qui  reduit 
beaucoup  la  contre-pression  derriere  les  pistons. 

Pour  les  machines  a  haute  pression,  on  rechauffe 
l  air  a\ant  son  entree  dans  les  cylindres,  en  l'obli- 
geant  a  se  melanger  avec  de  la  vapeur  i|u'on  injecte 
dans  le  tuyau  d'admission,  ou  a  traverser  un  reser- 
voir con  tenant  de  l'eau  chaude.  En  humidifiant  cet 
air,  on  a,  en  outre,  l'avantage  d'eviter  tout  grippe- 
ment  des  tiroirs  et  des  pistons. 

Les  locomotives  du  chemin  de  fer  inter- 
oceanique  du  Mexique.  —  U  Engineering,  du  13 
janvier,  deceit  les  locomotives  conslruiles  par  les 
ateliers  de  Schenectady,  pour  le  chemin  de  fer  a 
voie  etroite  du  Mexique  qui  reunit  les  deux  Oceans. 

Yu  le  prix  du  combustible  qui  y  est  assez  eleve, 
la  locomotive  pour  train  de  voyageurs  est  une  ma- 
chine du  type  compound  devant  reduire  la  consom- 
mation  au  minimum.  Les  pentes  de  la  ligne  sont 
extremement  fortes ;  de  la,  I'emploi  de  six  roues 
couplees,  peu  frequent  pour  les  machines  a  voya- 
geurs. L'ecartement  de  la  voie  est  de  0m  9144.  Le 
combustible  employe  est  de  la  houille  sous  forme 
de  briquettes. 

La  distance,  entre  les  axes  des  roues  extremes  de 
la  locomotive,  est  de  (>m  832.  Le  diametre  des  roues 
motrices  est  de  1" 219  et  celui  des  roues  du  bogie 
de  0m  "874.  La  chaudiere  est  en  acier  doux  ;  elle 
est  timbr6e  a  I4l«09.  La  boite  a  feu  est  entiereinent 
en  acier.  Les  tubes  sont  en  fer  au  bois  ;  enfin,  la 
grille  est  du  type  a  oscillation. 

Dans  un  autre  type,  ou  il  s'agit  d'avoir  encore 
plus  d'adherence,  8  des  10  roues  sont  couplees,  et  il 
y  a,  a  l'avant,  un  bogie  a  2  roues.  La  distance  entre 
l'essieu  d'avant  et  celui  d'arriere  est  de  5'"  272.  La 
chaudiere  est  en  acier;  elle  est  timbree  a  12ks68. 
I-es  tubes  sont  egalement  en  fer  au  bois.  II  y  en  a 
179;  leur  diametre  est  de  0°  0508  et  leur  longueur 
de4"1496.  Le  diametre  des  cylindres  de  0™4064 
et  leur  course  est  de  0"  508.  Enfin,  la  grille  est 
egalement  munie  d'un  dispositif  d'oscillation. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Experiences  sur  les  hniles  de  graissage.  —  La 

Compagnie  du  Midi  employait,  pour  le  graissage  de 
ses  vehicules,  un  melange  de  65  •/.  de  mazout,  25  % 
d'huile  de  resine  et  15  "/„  d  huile  de  colza.  Dans  le 
but  de  rechercher  si  elle  n'aurait  pas  interet  a  lui 
substituer  un  lubriGant  plus  eeonomique,  tout  en 
donnant  les  memes  resultats  pratiques,  elle entreprit 
a  son  laboratoire  une  serie  d'experiences  dont  la 
Rente  generate  des  chemins  de  fer  de  janvier  a  donne 
le  compte  rendu.  La  fluidito  de  chaque  matierc,  ainsi 
que  son  coetticient  de  frottement  interne,  ont  ete 
mesures  par  sa  vitesse  d'ecoulement  dans  un  appareil 
capillaire,  a  differentes  temperatures.  Le  melange 


de  90  %  de  mazout  et  de  10"/„  d'huile  de  schiste  a 
autant  de  fluidity  que  celui  actuellement  en  usage 
tout  en  6tant  moins  coutenx  ;  il  a,  en  outre,  l'avantage 
d'etre  moins  encrassanl.  A  la  suite  de  ces  essais, 
completes  par  des  experiences  en  service,  la  Com- 
pagnie du  Midi  vient  (('adopter  definitivement  ce 
nouveau  Iubiiliaut  pour  le  graissage  dc  son  materiel 
roulant. 

ELECTRICITE 

L'unification  des  reglements  relatifs  aux  cana- 
lisations electriques  en  Angleterre.  —  L'liuti 
tution  of  Electrical  Engineers  de  Londrcs  a,  dans  ces 
dernieres  annees,  publie,  puis  complete,  une  serie 
de  regies  relatives  a  I'installation  des  canalisations 
electriques. 

Dans  les  seances  des  20  janvier  et  9  fevrier  der- 
niers,  MM.  CaOHPTON  et  Wordingham  ont  propose 
que  ces  regies  soient  adoptees  d'une  facou  gen6rale, 
faisant  ressortir  qu'elles  ont  ete6tablies  scientifique- 
ment  et  sont  certaiuement  justifiees. 

II  y  a,  en  effet,  d'enormes  differences  entre  les 
diverses  limites  tixees  jusqu'ici.  Si  nous  consideroiis 
la  resistance  d'isolement,  par  exemple,  sa  valeur 
varie  entre  138  et  6  '/»  de  megohms.  Dans  les  regle- 
ments du  Hoard  of  Trade,  les  resistances  d'isolemenl 
sont  proportionnelles  aux  carres  des  pressions.  Dans 
les  regies  etabliespar  V Institution  of  Electrical  Engi- 
neers, elles  sont  simplement  proportionnelles  aux 
pressions,  tandis  que,  d'apres  les  regies  du  I'lta-ni.c 
Fire  Office,  elles  ne  varient  pas  avec  les  pressions. 

D'autre  part,  il  arrive  frequemmetit  qu'un  Inge- 
nieur  ait  a  faire  des  travaux  dans  des  constructions 
dependant  de  plusieurs  Compagnies  d'assurances 
ayant  des  regies  differcntes.  II  est  alors  oblige  de 
suivre  celles  de  la  Compagnie  la  plus  importante. 

Lapresquetotalite  des  Ingenieurseleetriciensappar- 
tenant  a  V Institution  of  Electrical  Engineers,  il  nede- 
vrait  pasleuretre  diflicile  de  faire  prevaloir  les  regies 
de  V Institution,  d'autant  plus  que  les  Compagnies 
d'assurances  atfirment  qu'en  cas  d'entente  des  Ing£- 
nieurs  electriciens  avec  lesentrepreneurset  leslnge- 
nieurs  des  municipalites,  elles  ne  souleveraient  pas 
d'opposition. 

Dans  les  memes  seances,  on  a  propose  de  faire  ex6- 
cuter  les  essais  du  materiel  electrique  par  un  labo- 
ratoire place  sous  le  contriile  de  YInstilution,  de 
facon  a  obtenir  des  resultats  d'essais  aussi  uniformcs 
que  possible. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  Compagnies  de  mines  et  de  chemins  de 
fer  en  Chine.  —  VEngineering  du  3  fevrier  etudie 
les  nouveaux  reglements  elabores  par  le  Toung-Li- 
Yamen,  autrement  dit  le  Service  des  Affaires  etran- 
geres  de  la  Chine. 

Ces  reglements  ont  surtout  en  vue  les  exploitations 
de  mines  et  de  chemins  de  fer.  lis  n'ont  pas  encore 
ete  sanctionnes  par  l'Empereur,  et  sont,  par  suite, 
encore  sujets  a  modification ;  toutefois,  tels  qu'ils 
sont,  ils  suffisent  pour  donner  une  idee  de  la  ten- 
dance actuelle  a  reconnaitre  la  necessite  des  mines 
et  des  cliemins  de  fer  et  de  leur  d£veloppeinent  gra- 
duel,  mais  en  meme  temps  a  en  faire  beneficier  au- 
tant que  possible  les  Chinois  eux-memes.  Ces 
reglements  sont  un  singulier  melange  de  legislation 
paternelleet  prudente  etd'un  desir  de  faire  quelque 
chose  pour  satisfaire  aux  besoins  modernes.  En  les 
analysant,  il  faut  essayer  de  se  pen6trer  de  l'esprit 
du  Chinois  qui,  tout  naturellement,  doit  avoir  des 
idees  bien  differentes  de  notre  civilisation  et.  de  sa 
sup6riorite  qui,  a  son  avis,  n'est  que  relative.  Si 
Ton  songe  au  Japon,  qui  s'est  empresse  d'adopter 
toutes  les  metliodes  europeennes  et  qui,  mat6rielle- 
ment,  n'en  est  pas  plus  heureux,  du  moins  pour  le 
present,  on  ne  petit  s'empecher  de  convenir  que  les 
precautions  ou  la  lenteur  chinoises  ne  sont  pas  en- 
tierement  deraisonnables. 

Les  nouveaux  reglements  respectent  les  droits  an- 
terieurs.  En  ce  qui  concerne  la  direction"  des  exploi- 
tations, ils  donneront  la  preference  aux  negociants 
et  aux  industriels.  Les  employes  de  l'Etat  Chinois 
feront  leur  possible  pour  favoriserl'initiative  privee, 
mais  sans  se  meler  de  la  gestion  proprement  dite. 

Un  reglement  qui,  s'il  est  observe  a  la  lettre,  ne 
pourra  causer  que  des  ennuis,  est  celui  qui  interdit 
le  cumul  des  administrations  de  mines  et  de  che- 
mins de  fer,  qui  prescrit,  en  d'autres  termes,  d'avoir 
une  administration  speciale  pour  chaque  service. "Or, 
on  salt  combien  les  relations  entre  les  mines  et  les 
chemins  de  fer  sont  6troites  et  combien  ces  deux 
services  se  completent  l'un  l'autre.  L'ne  houiliere  est 
sans  valeur  si  les  voies  ferrees  n'y  aboutissent  pas. 


On  prescrit  aux  compagnies  de  veiller  a  l'instruc- 
tion  technique  de  leurs  employes.  Les  autorites  fe- 
ront une  enquetc  sur  les  candidate  aux  concessions. 
Toutes  les  entreprisesdevront  c.tre  commenc6es  dans 
un  delai  de  six  mois  apres  la  sanction  du  Conseil 
central,  recominandation  fort  sage  d'ailleurs.  Enfin 
un  minimum  de  '/„  des  actions  devra  etre  entre  les 
mains  de  Chinois,  avant  toute  participation  des 

Strangers. 

II Y  URAL  Lit]!  E 

Cboulements  de  coteaux  irrigues  dans  la  Co- 
lombie  britannique.  —  M.  Jules  Oaudard,  profes- 
seur  a  l'Ecole  d'Ingenieursde  Lausanne,  publie,  dans 
le  dernier  Bulletin  de  la  Sociele  vaudoise  des  [ngii- 
nieurs  et  Architevtes,  une  interessante  etude  sur  les 
cboulements  qui  se  produiscnt  sur  les  bords  du 
Thompson,  dans  la  Colombie  hrilamiiquc. 

Dans  cette  contree,  une  grande  masse  de  terre  et 
de  pierres,  estim6i!  a  plus  de  30  millions  de  tonnes 
dans  un  glissement  sud,  et  a  plus  de  100  millions 
de  tonnes  dans  un  glissement  nord,  s'ecroula  presquc 
verticalement  pendant  que,  au-dessous,  une  immense 
trainee  de  matieres  detrempees  se  frayait  une  issue 
jusqu'a  la  riviere. 

D'apres  l'auteur,  ces  pb4nomeUeS  doivent  etre  attri- 
bu6s  a  l'irrigation  pratiquee  dans  ce  pays  depuis  un 
certain  nombre  d'annees.  Dans  le  glissement  nord 
qui  s'est  produit  en  octobre  1881,  l'irrigation  avait 
ete  effectuee  au-dessusdu  point  de  depart,  au  moyen 
de  fosses  rustiques,  amenant  les  eaux  dc.  montagnes 
sur  les  champs,  vergers  et  jardins.  Le  superflu  de, 
ces  eaux  s'est  infiltre  dans  les  profondeurs  du  sol  et 
est  venu  detremper  les  glaises  poreusessurlesquelles 
repose  tout  le  terrain  cultivable  de  cette  region.  La 
catastrophe  de  1881  fut  provoquee  par  la  rupture 
d'un  reservoir  dont  la  majeure  partie  des  eaux  vint 
s'abattre  sur  les  banquettes  sup6rieures  de  cette 
contree  deja  bien  imbibee  et  une  etendue  de  60  hec- 
tares s'affaissa  d'un  seul  coup. 

Toute  la  terre  arable,  au-dessus  du  glissement 
nord  ayant  ete  entrainee,  l'irrigation  fut  supprimec 
sur  ce  point  et  quelques  annees  apres,  l'assechement 
etait  si  complet  que  tout  mouveinent  avait  cess£. 

Par  contre,  sur  l'eboulis  sud,  l'irrigation  avant 
etecontinuee,  lesol  est  demeure  instable  et  une  voie 
inslaliee  sur  cette  portion  de  territoire  menace  de 
devenir  impraticable  par  suite  des  mouvements 
continuels  du  terrain. 

L'auteur  ne  voit  pas  d'autre  expedient  pratique, 
pour  prevenir  les  continuels  et  desastreux  effets  des 
glissements  du  Black  Cagnon,  que  la  suppression 
complete  des  irrigations  sur  une  certaine  zone  en 
amont.  La  ou  cette  mesure  decisive  a  ete  prise,  l'eau 
a  ete  drainSe  aussi  aisement  ([u'elle  avait  ete  ab- 
sorbee  et  la  masse  est  rede  venue,  en  peu  de  temps, 
ferine  et  solide. 

MECAN1QUE 

Action  d'un  courant  d'eau  ou  d'air  sur  un 
systeme  muni  d'un  moteur  a  eau  ou  a  air.  — 
M.  de  Tuhine  a  fait  dernierement  devant  la  Hociete 
imperiate  polytecfinique  de  Hussie  une  conference 
dans  laquelle  il  cherche  a  etablir  plusieurs  theo- 
remes  concernant  l'effort  subi  par  un  systeme  muni 
d'un  moteur  a  eau,  ou  a  air,  sous  Paction  d'un  cou- 
rant d'eau,  ou  d'air.  II  enonce  le  theoreme  general 
suivant  : 

Si  Ton  est  en  presence  de  deux  courants  d'air,  ou 
bien  de  deux  courants  d'eau,  ou  bien  d'un  courant 
d'air  et  d'un  courant  d'eau,  qui  different  en  vitesse, 
ou  bien  en  azimttt, OU  bien  en  inclinaison,  il  est  tou- 
jours  possible  de  construire  un  s.vsteme  qui,  sans 
depenser  son  energie,  puisse  marcher  dans  une  di- 
rection ayant  tel  azimut  et  telle  inclinaison  qu'il 
idaira,  avec  une  vitesse  aussi  grande  que  l'on  vou- 
dra. 

L'auteur  indique  plusieurs  formes  de  realisation 
de  son  idee  fondamentale  qu'il  applique  aux  navires 
a  voiles,  puis  a  un  systeme  constitue  d'un  bateau 
ordinaire  ou  d'un  bateau  sous-marin,  et  d'un  ballon 
ou  d'un  helicoptere  ou  d'un  cerf-volant,  le  bateau 
etant  muni  d'une  heliceaeau,  le  ballon  d'une  helice 
il  air,  et  la  transmission  de  l'energie  se  faisant  par 
l'eiectricite,  au  moyen  de  dynamos  trSs  legeres,  par 
l'intermediaire  du  cable  qui  relie  le  bateau  et  le  bal- 
lon. Pour  la  navigation  aerienne,  il  propose  un  sys- 
teme analogue,  constitue  a  1'aide  d'un  ballon  portent 
deux  nacelles,  la  seconde  etant  suspendue  beaucoup 
au-dessous  de  la  premiere. 

Locomotive  a  benzine.  —  Le  numero  deijanviei 
du  Bulletin  de  la  Commission  internationate  du  Con- 
gres  des  chemins  de  fer  donne  une  description  d'une 
petite  locomotive  a  benzine,  pour  voie  de  0™50, 
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construite  pour  les  mines  de  manganese  de  Giessen, 
en  Allemagne.  Elle  peut  ddvelopper  6chevaux  effec- 
tifs  et  remorquer,  a  la  vitesse  de  7km2,  unecharge  de 
17  tonnes.  Son  poids  est  de  2l2,  sa  longueur  de 
2ra  60,  et  sa  hauteur  de  1™  30.  Ces  machines  sont  plus 
economiques,  moins  lourdes  et  plus  faciles  a  entre- 
tenirque  les  locomotives  a  accumulateurs  faisant  un 
service  analogue.  Elles  n 'exigent  pasl'etablisseuient 
d'une  usine  generatrice  et  elles  peuvent  etre  rechar- 
ges tres  rapidement.  Les  depenses  d'exploitation 
seraient,  parait-il,  deux  fois  et  demie  moindres,  et 
celles  de  premier  etablissement,  quatre  fois  et  demie 
plus  faibles  que  pour  les  locomotives  electriques  de 
mines. 

Patin  de  frein  a  ressort.  —  L'application  du 
frein  continu  aux  chemins  de  fer  et  aux  tramways  a 
traction  mecanique  a  eu  pour  avantage  de  produire 
des  arrets  beaucoup  plus  prompts,  mais  au  detri- 
ment de  la  conservation  des  bandages  et  des  sabots 
de  freins,  sur  lesquels  la  pression  est  souvent  consi- 
derable. II  arrive  meme  parfois,  lorsque  la  vitesse 
du  vehicule  est  moderee  ou  lorsque  le  rail  est  gras 
(ce  qui  diminue  notablement  Tadherence),  que  les 
roues  sont  calees  par  les  patins,  lorsque  le  freinage 
est  excessif,  parce  que  le  coefficient  de  frottement 
entre  les  bandages  et  les  sabots  est  plus  elev6  qu'au 
contact  des  rails.  II  en  resulte  que  les  roues  glissent 
sans  tourner,  qu'elles  s'usent  inegalement  par  suite 
de  la  formation  de  meplats  sur  la  jante.  En  outre, 
Taction  du  frein  devient.  beaucoup  moins  energique 
que  lorsque  les  roues  ne  sont  pas  calees.  II  y  a  done 
interet  a  augmenter  le  coefficient  d'adherence  au 
moment  de  l'arret,  en  projetant  du  sable  sur  la  voie; 
d'autre  part,  le  mecanieien  doit  veiller  a  ce  que  la 
pression  sur  les  sabots  ne  d6passe  pas  la  limite  pour 
laquelle  le  calage  se  produirait. 

La  Compagnie  generate  des  Omnibus,  a  Paris,  et 
celle  des  chemins  de  fer  du  Perigord,  ont  applique 
avec  succes,  depuis  quelque  temps,  un  nouveau  patin 
de  frein,  du  systeme  Lachaud,  qui  remedie  a  l'incon- 
v6nient  precite  et  dont  nous  trouvons  une  descrip- 
tion dans  le  numero  de  fevrier  1899  de  la  Revue 
ge'n&rale  des  chemins  de  fet.  Un  ressort,  interpose 
entre  le  sabot  et  la  bielle  de  poussee,  s'oppose  a  Tac- 
tion trop  brusque,  trop  energique  d'une  pression 
exage>ee,  laquelle  aurait  pour  effet  de  caler  le  patin 
sur  la  roue.  L'economie  qui  resulterait  de  l'enoploi 
de  ce  systeme  de  sabot  s'eleverait  a  33  °/0  environ, 
a  rausede  Tusure  moindre  el  plus  reguliere  des  sur- 
faces de  frottement.  Quelques  grandes  Coinpagnies 
de  chemins  de  fer  francais  viennent  egalement  de 
mettre  a  l'essai  ce  patin  de  frein. 

METALLURGIE 

Traitement  des  limons  auriferes  a  Montana.— 

V Engineering  and  Mining  Journal,  du  24  decembre, 
deerit  en  detail  Tinstallation,  a  Montana,  d'une 
nouvelle  usine  pour  le  traitement,  par  le  precede 
au  cyanure,  de  certains  limons  auriferes  qui  ne 
peuvent  subir  la  filtration  employee  dans  les  pro- 
cedes  habit  uels. 

Le  succes  de  ce  traitement  est  aujourd'hui  de- 
montre;  la  pratique  et  Texperience  aidant,  on  a 
commence,  il  y  a  quatre  ans,  cette  installation  a 
Montana  et,  sans  qu'on  ait  rien  eu  a  modifier  a  la 
premiere  installation,  les  resultatsobtenus  Tete  der- 
nier ont  ete  excellents. 

En  quelques  mots,  ce  precede  est  base  sur  l'agita- 
tion,  la  flocculation  ou  coagulation  et  le  depot  des 
limons,  puis  la  precipitation  sur  des  rognures  de 
zinc  de  Tor  contenu  dans  la  solution  surnageante. 
C'est  un  systeme  semblable  a  celui  qu'on  a  deve- 
loppe  dans  le  sucl  de  TAfrique,  mais  il  est  plus 
simple  et  donne  un  ineilleur  rendement.  Les  terres 
traitees  par  ce  precede  ne  sont  pas,  comme  en  Afri- 
que,  difierencices  en  sables,  d'une  part,  et  limons, 
d  autre  part.  La  cuve  d'agitation  recoit  directement 
des  morceaux  de  terres  pSteuses  et  compactes  dont 
les  dimensions  ne  sont  limiteesque  par  la  resistance 
de  la  pelle  qui  les  souleve. 

TRAMWAYS 

Les  rails  continus.  —  L'application  de  la  trac- 
tion mecanique  aux  tramways  a  necessity  Vetablis- 
sement  de  voies  plus  robustes,  mieux  assises  et 
surtout  eclissees  avec  beaucoup  de  soin,  car  Taug- 
mentation  du  poids  et  de  la  vitesse  des  vehiculesa 
donne1  lieu  a  une  fatigue  plus  grande  des  rails, 
notamment  a  Tendroil  des  joints,  qu'il  faut  parli- 
culierement  surveiller.  On  doit  resserrer  frequem- 
ment  les  boulons  d'eclisses  et  remplacer  celles-ci  de 


temps  en  temps,  ainsi  que  les  coins  et  les  coussi- 
nets  d'appui,  a  cause  des  jeux  qui  se  manifestent 
assez  rapidement  dans  les  assemblages,  sous  Tin- 
fluence  des  vibrations  que  leur  communiquent  de 
lourdes  charges,  animees  d'une  vitesse  qui  atteint 
parfois  14  et  16  kilom.  a  Theure.  C'est  14  une 
sujetion  eouteuse  a  laquelle  on  a  cherche  a  se  sous- 
traire  en  soudant  les  extremites  des  rails,  de  maniere 
a  former  une  voie  continue  indeformable.  L'aclion 
de  la  dilatation  se  traduit  alors,  dans  le  melal,  par 
des  efforts  moleeulaires  de  tension  ou  de  compres- 
sion mais  qui  restent  neanmoins  bien  inferieurs  a 
ceux  qui  produiraient  la  rupture. 

Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
Congres  des  chemins  de  jer  a  donne,  dans  son  numero 
de  Janvier  1899,  Thislorique  des  tentatives  infruc- 
tueuses  ou  beureuses  que  divers  inventeurs  ont 
faites,  surtout  en  Amerique,  pour  souder  les  rails 
entre  eux. 

Pour  la  premiere  fois,  en  1893,  on  fit  Tessai.  a 
Boston,  des  joints  soudes  electriquement.  L'annee 
suivante,  fut  introduit  a  Saint-Lotus,  le  systeme  de 
joint  continu  conle,  experimente  sur  5  kilom.  de 
voies  de  tramways.  11  consiste  a  reunir  solidement 
Irs  extremites  des  rails,  puis  a  entourer  le  joint  d'un 
moule  dans  lequel  on  coule  de  la  fonte,  preparee 
dans  un  petit  cubilot  monte  sur  un  chariot.  Actucl- 
lement,  plus  de  1  600  kilom.  de  voies  continues, 
soudees  par  ce  precede,  connu  sous  le  noni  de  joint 
Falk,  existent  aux  Etats-Unis.  II  en  est  resulte  une 
economie  notable  dans  Tentretien  de  ces  \oies  el,  en 
particulier,  une  augmentation  de  conductibilite  pour 
les  rails  des  tramways  electriques.  Ce  systeme  a 
d'ailleurs  egalement  ete  appliqu6  en  Europe  et,  tout 
recemment,  a  Marseille. 

DIVERS 

Etudes  du  chemin  de  fer  de  Conakry  au  Niger 
navigable.  —  Conakry,  sur  les  cotes  de  la  Guinee 
francaise,  est  actuellement  un  port  tres  serieux, 
une  vraie  ville,  avec  plus  de  vingt  maisons  de  com- 
merce et  des  paquebots  tous  les  deux  jours.  Le  mou- 
vement  commercial  y  est  d'environ  20  millions  et 
pourra  etre  double  d'ici  peu,  si  Ton  parvient  a  ac- 
caparer  celui  de  la  Guinee  anglaise.  Pour  atteindre 
ce  but,  un  chemin  de  fer  reliant  Conakry  au  Niger 
navigable  est  indispensable.  D'ailleurs,  Tidee  d'une 
penetration  africaine,  partant  de  cette  cote,  pour 
aboutir  au  Niger,  est  deja  fort  ancienne,  et  Rene 
Cattle,  dans  son  beau  voyage  vers  Tombouctou,  sui- 
vit,  en  1827,  un  itineraire  tres  voisin  du  trace  du 
chemin  de  fer  qui  fait  Tobjet  du  rapport  que  M.  le 
capitaine  Salesses  publie,  dans  la  Rcvac  Coloniale, 
dejanvier  1899,  sur  la  mission  d'etudes  du  chemin 
de  fer  de  Conakry  au  Niger  navigable,  dont  il  elait 
le  chef. 

M.  le  capitaine  Salesses  avait  ete  deja  charge,  en 
1895,  d'executer  des  reconnaissances  et  des  levers 
topographiques  a  grande  echelle,  en  vue  d'etablir 
une  route  carross'able  et  ulterieurement  un  Decau- 
ville,  entre  Conakry  et  Farana.  Mais  la  prosperite 
de  Conakry  s'affermissant,  la  conception  fut  elargie 
et  on  songea  a  un  chemin  de  fer. 

Une  deuxieme  mission  fut  alors  formee  en  1897- 
1898j  elle  comprenait  M.  le  capitaine  Salesses,  M.  le 
capitaine Millot,  M.  Tadjoint  du  genie  Hand6  et  cinq 
sous-officiers.  Le  travail  a  executer  consistait  :  1°  a 
revoir  le  lever  de  1895-96  de  Conakry  a  Bambaia,  a 
etudier  les  variantes  necessaires  pour  transformer 
ce  trace  de  route  en  trace  de  voie  ferree ;  2°  a  exe- 
cutor une  reconnaissance  entre  Bambaia  et  le  Niger 
navigable  a  travers  le  Foutah  Djallon,  dans  le  butde 
verifier  la  possibility  et  de  determiner  le  trace  ge- 
neral du  chemin  defer;  3°  a  lever  les  bords  du  Niger 
depuis  Farana  jusqu'a  Kouroussa  afin  de  preciser  la 
limite  de  la  navigation  sur  le  Haut-Niger ;  4°  a  ex- 
traire  des  reconnaissances  un  trace  de  voie  ferree  et 
la  fixation  de  son  point  terminus,  et  ensuite  a  lever 
au  Vsuoo  la  bande  de  terrain  ainsi  arretee  sur  une 
largeur  de  500  metres  ;  5°  enfin,  a  terminer  rapide- 
ment la  reconnaissance  de  diverses  variantes  autre- 
fois entrevUes,  de  facon  a  deblayer  le  projet  de  tou- 
tes  les  autres  solutions  proposees. 

La  mission  qui,  le  14  octobre  1897,  abordait  a  Co- 
nakry, rentrait  en  France  le  20  juillet  1898.  apres 
avoir  mene  a  bonne  fin  le  trace  de  ce  chemin  defer. 
II  reliera  bientot,  Tauteur  Tespere,  Conakry  a  Kar- 
damania  sur  le  Niger;  sa Mongueur  sera  d'environ 
550  kilometres. 

,  Les  ballons  a  deviateurs.  —  M.  H.  Herve  publie, 
dans  la  Revue  scientifique  du  4  fevrier  1899,  un  his- 
torique  des  dispositifs  de  dirigeabilite  relative  des 


ballons  employes  jusqu'a  ce  jour.  II  rappelle  que  le 
professeur  Kratzenstein,  de  Copenhague,  en  1784,  et 
en  1815,  Thilorier,  dans  son  Systeme  universel,  furent 
les  premiers  inventeurs  de  la  methode  et  des  pre- 
miers dispositifs  qui  la  caracterisent.  Tous  deux 
etablirent  avec  une  grande  clarte  que  Taerostat  etant 
toujours  en  calme  relatif  avec  l'air  environnant, 
quelle  que  soit  la  violence  du  vent,  Tusage  des  voiles 
ne  peut  etre  de  quelque  utilite  que  si  Tonprovoque, 
par  la  creation  de  conditions  artificielles,  la  forma- 
tion d'un  vent  relatif,  a  Taide  d'une  resistance  ter- 
restre  ou  a^rienne.  Les  premiers,  ils  indiquerent 
que  cette  resistance  peut  etre  produite  par  le  trai- 
nage  d'une  longue  chaine  ou  d'une  corde,  ou  en- 
core par  le  remorquage  d'une  voile  enverguee  plongee 
dans  un  courant  aerien  inferieur. 

Vient  ensuite  Green  qui,  de  1837  a  1842,  presenta 
plusieurs  combinaisons  tendant  au  meme  but  et 
caracterisees  par  Temploi  du  guide-rope  a  flotteurs. 
MM.  Renoir,  en  1875,  Morel,  en  1881,  Lhoste,  en 
1886  et  Andree,  de  1895  a  1897,  firent  usage  de  diffe- 
rentes  deviateurs  aeriens,  bases  sur  les  principes 
de  leurs  pred&esseurs. 

L'auteur  mentionne  ensuite  les  trois  traversees 
de  France  en  Angleterre  executees  par  Lhoste  en 
1883,  188 'i,  1886,  et  celle  que  lui-memeetM.  Alluard 
effectuerent,  en  septembre  1886,  de  Boulogne-sur- 
Mer  a  Yarmouth. 

Apres  avoir  donne  les  resultats  actuels  de  dela- 
tion aerienne  (10  a  12°)  obtenus  par  les  differentes 
methodes,  M.  H.  Herve  coni  lut  que  ces  appareils  ne 
peuvent  etre  consideres  que  comme  des  engins  auxi- 
liaires  pr^cieux,  mais  non  comme  les  instruments 
d'un  precede  normal  de  navigation  aerienne. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

L'industrie  du  goudron  de  houille,  par  G.-Fr. 
Jaubert,  docteur  es  Sciences,  ancien  preparateur 
de  chiinie  a  TEcole  Polytechnique.  (Encyclopedic 
scientifique  des  Aide-memoire).  —  Un  volume 
petit  in-18  de  P2  pages.  —  Gauthier-Villais 
editeur,  Paris,  1899.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50; 
cartonne,  3  francs. 

La  decouvertc  des  matieres  coloranles  artificielles 
derivees  du  goudron  de  houille  n'a  pas  eu  seule- 
ment  pour  resultat  d  enrichir  la  palette  du  tein- 
turier,  elle  a  eu  encore  cet  effet  remarquable 
d'imprimer  aux  reclierches  scientiliques  une  im- 
pulsion extraordinaire.  C'est,  en  effet,  a  l'industrie 
du  goudron  de  houille  que  nous  devons  notre 
connaissance  tres  etendue  de  la  serie  aromatique 
el,  en  particulier,  des  derives  du  naphtalene. 

L'etude  de  cette  industrie  forme  aujourd'hui  un 
ensemble  considerable  et  occupe  une  grande  place 
dans  la  chimie  organique.  L'ouvrage  que  lui  con- 
sacreM.  Jaubert  resume  parfaitement  l'industrie  si 
complexe  de  la  distillation  du  goudron  de  houille 
ainsi  que  la  preparation  des  produits  purs  :  ben- 
zene, naphtalene,  anthracene,  etc  ,  qui  en  derivent. 


Economie  politique  scientifique  ;  Definitions  el 
methodes,  par  Ch.  Arendt,  Ingenieur.  —  Un 
volume  in-8°  de  130  pages.  —  Larose,  editeur, 
Paris,  1899.  —  Prix  :  3  francs. 

Par  une  anomalie  singuliere,  tout  le  monde  6met 
des  opinions  sur  les  problemes  de  l'economie  poli- 
tique, sans  etre  economiste ;  si  cette  pretention 
n'existe  plus  pour  les  autres  sciences,  ceci  est  le 
resultat  du  degre  d'avancement  de  ces  sciences. 
On  peut,  en  effet,  reprocher  aux  economistes  leurs 
controverses  sans  fin  et  souvent  steriles.  Or,  ces  dis- 
cussions  n'existent  guere  que  faute  de  s'enlendre, 
faute  de  definitions  exactes  et  de  precision. 

Dans  son  euvrage,  M.  Arendt  a  tent6  un  essai 
pour  acheminer  la  nomenclature  et  Tanalyse  vers 
une  precision  plus  grande,  et  il  s'est  surtout  efforce 
de  trancher,  dans  un  sens  precis  et  determine, 
les  contradictions  de  Teconomie  politique,  dans  le 
but  d'arriver  a  interesser  a  cette  derniere  quelques 
personnes,  notamment  les  eleves  Ingenieurs,  appeles 
a  prendre  rang  plus  tard  dans  les  luttes  economi- 
ques de  Thumanite. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LA  CHARPENTE-ABRI  DE  LA  NOUVELLE  GARE  DE  LYON 
a  Paris. 

Depuis  quclqucs  nnnees,  lcs  cahiers  des  charges  rclalifs  a  la  con- 
struction des  immeubles  paiiiculiers.  et  memo  des  Edifices  publics  les 


Sur  ces  poteaux  sclahlissent  des  cloisons  en  planches  joinlives.  avec 
de  laiges  panncaux  villus  en  certaius  poinls.  pour  laisser  penctrer  a 
linlericur  une  clarte"  suflisante.  Pendant  la  nuit,  des  sources  lumi- 
neuses  intenses,  des  lampes  electriques  a  arc,  par  exemple,  peuvent 
elre  inslalldes  en  divers  points  des  chanlicrs,  la  deperdition  de  lu- 
miere  <5tant,  e'videminenl,  inoindre  que  dans  un  chanlier  en  plein  air, 
par  suite  de  la  reverberation  due  aux  parois  en  planches.  Au  moyen 
de  hraseros  ou  de  calori feres  on  pcut,  d'aulre  part,  mainlenir  dans  les 


Pie.  1.  —  Chabpente-Abri  be  la  nouvellk  gam)  de  Lyon,  a  Pa ms  :  Yue  du  cote  de  la  rampe  d'arrivee. 


plus  importants.  iinposenl  aux  entrepreneurs  des  dulais  tellemenl 
courts,  qu'il  leur  est  souvent  n^cessaire,  malgre  l'outillage  tres  perfec- 
tionne  dont  ils  disposent.de  poursuivre  les  travaux  sans  interruption, 
la  nuit  comme  le  jour,  et  par  n'imporle  quel  temps.  Cette  m  cessile 
ies  a  conduits  <i  generalise!-  l'emploi  de  charpentes-abiis,  de  dimen- 
sions parfois  considerables,  destinees  a  couvrir  les  chantiers  des  edi- 
fices en  construction. 

Ces  charpenles-abris,  qui  epousent  aussi  exactement  que  possible 
le  profil  des  bailments  futurs,  sont  essentiellement  constitutes  par 
une  toiture  legere  reposant  sur  des  li^nes  periplie>iques  de  poteaux. 


chantiers  uue  temperature  sullisammont  douce,  malgre"  la  neige,  la 
pluie  ou  le  vent  qui  sevissent  a  l'exterieur. 

On  pent  ainsi  oblenir  un  travail  contiim,  abreger  les  mises  en  train 
toujours  si  longues  et  allonger  la  journ^e  du  macon.  On  conceit  done 
que,  par  l'eft'et  de  charpentes-abris,  le  travail  devenant  plus  intense 
el  plus  productif,  on  arrive,  dans  certains  cas,  a  recuperer  une  paitie 
ties  I'rais,  souvent  considerables,  qu'entraine  la  construction  de  ces 
alu  is.  D  aulre  part,  06  dispositit'  est  parfois  le  seul  qui  permette  l'a- 
cbevement  d'une  construction  a  date  fixe,  ce  qui  peut  constituer, 
poor  le  proprietaiie.  un  interet  primordial;  Knfin,en  abr^geant  ainsi 
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la  duree  des  travaux,  on  diminue  le  temps  pendant  lequel  le  capital 
immobilise  demeure  improductil. 

Un  grand  nombre  de  charpentes-abris  ont  deja  ete  elevees  a  Paris, 
dont  quelques-unes  de  grandes  dimensions  et  l'une,  notamment,  pour 
l'edification  d'un  immeuble  au  coin  de  la  rue  Reaumur  prolonged  de 
la  rue  Saint-Denis,  en  1897.  Ence  moment  meme,  l'abri  qui  enveloppe, 
au  coin  de  la  rue  Le  Peletier  et  du  boulevard  des  Italiens,  les  batiments 
en  construction  de  l'Hotel  de  la  Compagnie  d'assu ranees  la  New- York, 
suscite  par  ses  dimensions  assez  considerables  la  curiosite  des  pas- 
sants,  en  ce  point  particulierement  anim£  de  notre  ville. 

Nous  nous  proposons  de  decrire  succinctement,  et  a  titre  d'exemple, 


pales  nouvelles,  ce  qui  en  porte  le  nombre  a  treize,  et,  enfin,  l'edifi- 
cation, en  facade  principale  sur  le  boulevard  Diderot,  de  batiments 
d'aspect  monumental,  plus  dignes  que  les  anciennes  constructions  de 
1'importance  du  reseau  qui  a  sa  tete  de  ligne  en  ce  point. 

La  nouvelle  gare  (fig.  2  et  3),  dispost'e  comme  l'aucienne,  pour  un 
service  au  niveau  du  rail,  comporte  deux  rampes  d'acces  et  sera  en- 
touree  de  trois  cours  se  faisant  suite.  La  combinaison  de  la  coupe  en 
travers  de  la  nouvelle  gare  avec  la  silhouette  de  l'ancienne  (fig.  2), 
montre  l'imporlance  de  l'elargissement  qui  a  6t6  r£alise\  par  l'acquisi- 
tion  suriadroite  de  13000  metres  carrels  environ,  avec  deviation  de  la 
rue  de  Bert  \ . 


 4i0O_  j,  .  4J,&l  |l_/cl^iL   

Fio  1.  —  Coupe  transversale  de  la  nouvelle  gare  de  Lyon,  a  Paris. 


une  charpente-abri  plus  recente  encore,  et  qui  merite  de  fixer  Fatten- 
tion,  non  seulement  par  ses  dimensions  inusit^es,  mais  aussi  par  la 
legerete  de  son  ossature  et  la  simplicity  des  precedes  mis  en  ceuvre 
pour  son  montage.  Elle  est  destined  a  envelopper,  pendant  sa  con- 
struction, le  batiment  en  facade  principale,  sur  le  boulevard  Diderot, 
de  la  nouvelle  gare  agrandie  de  la  Cie  de  Paris-Lyon-Mediterranee, 
qui  doit  etre  achev^e  au  moment  de  l'ouverture  de  l'Exposition  de 
1U00.  Avant  d'entrer  dans  le  detail  de  la  construction  de  cette  char- 


En  allant  de  la  gauche  vers  la  droite,  on  trouve  successivement  : 

Une  cour  de  depart  de  27™  50  de  largeur,  y  compris  un  trottoir  de  5  metres, 
couveit  par  une  marquise  dc  6  metres;  les  voitures  allant  a  la  Messagerie  ne 
traverseront  plus  cette  cour  et  eiiiprunteront  une  avenue  speciale  partant  de 
l'avenue  Daumesnil  et  longeant  la  rue  de  Rauibouillet; 

Deux  batiments  dc  depart  ayant  respectivement  les  largeurs  de  13™  35  et 
11'"  35  et  se"pares  par  un  intervalle  de  3m95,  abrite  par  un  vitrage,  pour  rece- 
voir  les  bureaux  de  delivrance  des  billets; 


Fig.  3.  —  Plan  d'ensemble  de  la  nouvelle  gare  de  Lyon,  a  Paris. 


pente  (fig.  1,  4  et  6),  nous  croyons  utile  de  noter  1'importance  du 
batiment  dont  elle  permettra  l'achevement  en  temps  voulu,  et,  par  la 
meme  occasion,  d'esquisser  a  grands  traits  la  physionomie  future  de 
la  nouvelle  gare. 

Plan  general  de  la  nouvelle  gare.  —  Les  travaux  de  reconstruc- 
tion et  d'agrandissement  de  la  gare  terminus  de  la  Gie  P.-L.-M.,  a  Pa- 
ris, dont  le  cotit  s'elevera-a  20  millions,  comprennent  principalement 
un  elargissement  de  la  plate-forme,  l'etablissement  de  huit  voies  princi- 


Une  halle  metallique  foriuee  de  deux  travees  de  43  metres  chacune,  dou- 
blant  Fespace  aneiennement  couvert  par  deux  travees  egales  en  charpenle; 

Un  batiment  d'arrivee  de  1 3"1 35  de  largeur,  et,  enfin,  une  cour  couverte  d'ar- 
rivee  de  30  metres  de  largeur. 

Le  batiment  de  tete,  avec  facade  principale  sur  le  boulevard  Di- 
derot, aura  15  metres  de  largeur;  devant  lui  s'etendra  une  cour  me- 
surant  37  metres,  dans  sa  plus  grande  dimension.  Un  escalier,  dispose 
au  milieu  du  mur  de  soutenement  de  la  cour,  offrira  un  raccourci  aux 
pietons.  Entre  le  batiment  de  t6te  et  les  deux  halles  recouvrant  les 
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voies  setendra  un  comble  transversa]  au-dessus  d'un  trottoir  de 
IS  metres  reuniss&nt  a  leur  extremite  lcs  divers  trottoirs  longitudi- 
naux. 

Le  batiment  dc  tete,  auquel  correspond  uniquemeat  la  charpente- 
abri.  tonne  legerement  saillie  sur  les  bailments  lateraus  B  et  I)  moins 
elevens  auxquels  il  se  raccorde.  A  sod  angle  gauche,  il  comprendra, 
au  rez-de-chaussee,  une  salle  de  25  metres  tie  longueur  pour  la  distri- 
bution des  billets  de  banlieue  el  a  son  angle  de  droite  l'extr^mite  de 
la  salle  de  delivranre  des  bagages  a  l'arrivee.  Le  bullet  sera  installs 
au  centre  comprenant,  au  re/.-dc-chaiisse'e,  une  salle  de  13*60 
X  16  metres,  et  a  l  entresol,  dont  le  planclier  sera  a  4m  80  au-dessus 
des  trottoirs,  une  grande  salle  de  2GU>80  X  U^BO,  une  petite  salle  de 
18m50  X  9  metres,  trois  salons  de  u'"30  a  6  metres  sur  4luo0  et 
enlin,  les  locaux  annexes.  La  cuisine  sera  rel^guee  dans  les  combles 
du  batiment  de  tete. 

I.  adoption  d'une  charpente-abri,  pour  rectification  de  ce  batiment 
de  tete  d'une  grande  importance,  aura  pour  resultat  dc  permettre 
l  achevement  en  temps  utile  de  la  facade,  dont  la  decoration  archi- 
tect urale  pourra  etre  executec  avec  tous  Les  soins  voulus. 

Description  de  la  ciiarpentk-abri.  —  La  charpente-abri  (fig.  1,  4,  8 
et  6i  s'dleve  a  I'extrtJmile  des  nouvelles  balks  elablies  au-dessus  des 


dans  le  sens  transversal, (fig-  *>)•  Ces  poteaux  sont  des  siipines  de 
0m24  x  0m  24  de  section,  s'elevant,  d'une  seule  piece,  jusqu'a  une 
hauteur  de  2<t  metres  environ.  Leur  extremity  inlerieure  repo»e  sur 
un  massif  de  beton  de  0m  10  de  hauteur  dont  les  dimensions 
sont  en  plan  de  1  X  5  metres.  L'assiettc  est  donnee  a  la  base  par 
des  maconneries  entourant  les  poteaux  jusqu'au  niveau  du  sol. 
Les  divers  poteaux  sont  solidement  conlreventls  enlre  eux,  a 
diffcrents  niveaux,  par  des  moises  hori/ontales  et,  vciticalement,  par 
des  e"charpes  et  des  croix  de  Saint-Andre.  Cet  ensemble  eonstitue  une 
ossature  suflisammcnt  robuste,  i|uoique  legere,  sur  laquelle  on  vient 
elouer  a  l'exterieur  des  planches  jointives.  Dc  grands  panneaux  sont 
reserve's,  en  certains  points,  pour  ['installation  de  vi  I  rages,  montds 
sur  de  petits  fers  a  te  ordinaires.  Les  exlre'mites  des  arbalclrier>  de 
chaque  ferine  s'atlachent  aux  poteaux  extericurs,  tandis  que  deux 
systemes  de  conlre-liclies  A  et  A'  leur  offrent  des  points  d'appui  inter- 
mediaires  et  pcrmettenl  de  reporter  les  charges  correspondantes  a  un 
niveau  inferieur  des  poteaux.  Cette  disposition  rend  possible  la  sup- 
pression des  entrails  des  ferines  qui,  pour  ne  pas  gener  IVIevation 
des  constructions,  auraient  necessity  une  sureMevation  de  1'enseinblc 
de  I'abri.  Chaque  fcrme  ne  comprend  done,  qu'un  faux  entrait  qui 
contribue  i  contreventer  lcs  arbaletriera.  Sur  loute  la  longneur  de  la 
toiture  s'etendent  deux  panneaux  vitres,  monies  a  la  facon  ordinaire 


Fig.^4.  —  Charpente-abri  de  la  nouvelle  (.are  de  Lyon,  a  Paris  :  Vuc  interieure. 


voies  et  transversalement  a  elles.  Kile  aboutit  d'un  cdte  (Og.  1)  a  la 
rainpe  d'arrivee,  et,  de  I'autre,  surplombe  les  anciens  batiments  des 
services  annexes  du  depart  (fig.  6).  La  surface  couverte  par  la  charpente- 
abri  est,  approximativement,  de  2700  metres  carrels  et  le  faitage  de  la 
toiture  s'eleve  a  32m  50  environ  au-dessus  du  terre-plein  sur  lequel  la 
construction  repose.  Cette  toiture  est  soutenue  par  un  ensemble  de 
25  fermes  a  double  pente  et  sans  entrait,  r^parties  sur  une  lon- 
gueur de  105  metres,  a  un  espacement  moyen  de  4D1  20.  Ces  fermes, 
dont  la  portee  est  de  26m  10,  reposent,  a  chacune  de  leurs  extr^mites, 
sur  une  double  ligne  de  poteaux  plantes  en  dehors  des  mursdu  futur 
batiment.  lien  resultequ'a  l'intcricur  de  la  charpente-abri, au  milieu 
du  vaste  hall  ainsi  d^fini  (fig.  4),  s'etend  un  espace  entierement  libre. 
on  pourront  mooter  les  etages  successifs  de  la  nouvelle  construction.  Des 
planchers  de  service  sont  disposes  a  diverses  hauteurs,  de  part  et 
d'autre  des  murs,  au  fur  et  a  mesure  de  leur  elevation. 

Les  poteaux  qui  soutiennent  la  toiture  et  torment  l'ossature  prin- 
cipal de  la  construction  sont  disposes  parallelement  aux  murs  de  la 
future  facade,  suivant  deux  rangers  doubles  dont  les  elements  sont 
espac^s,  d'axeen  axe,  de  4,n  20  dans  le  sens  longitudinal  et  de  4  metres 


et  ayant  une  largeurdeO  metres;  au-dessous  sont  disposes  des  grillages 
en  fils  de  fer  pour  eviter  toute  chute  de  vitres  bris^es  dans  les  chan- 
tiers  inferieurs.  Le  reste-  de  la  toiture  est  eonstitue  par  du  carton 
bitum6. 

Montage  de  la  charpente-abri.  —  On  s'est  servi,  pour  le  montage 
de  l'ossature  de  cette  charpente-abri,  d'un  echafaudage  mobile  assez 
important  (fig.  6"  et  7).  Cet  dchafaudage  reposait  sur  deux  wagons 
plates-formes  a  voie  normale,  faisant  partie  du  materiel  de  la  Compa- 
gnie  et  susceptiblcs  de  se  deplacer  sur  des  rails  etaltlis  parallelement 
aux  grands  c6tes  de  la  construction,  entre  les  deux  rangees  corres- 
pondantes de  poteaux.  Ces  voies,  apres  lachevement  de  I'abri,  ont 
e'te  utilisees  pour  le  service  des  chantiers  et  le  transport  des  mat£- 
riaux  a  pied  d'ueuvre. 

Cet  echafaudage,  qui  comporte  a  20  metres  de  hauteur,  au  niveau 
des  extreniiles  des  poteaux,  un  plancher  de  service  do  28  X  10 metres, 
est  essentielleinent  eonstitue  par  trois  systemes  de  moises  horizonta- 
ls H  et  B'  de  0m07  x  0m  17  de  sectioo,  maintenues  par  descontre- 
liches  C  et  C  de  0in16x0,n  16,  formant  deux  piliers  robustes. 
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Ceux-ci  reposent  sur  les  plates-formes  par  l'intermediaire  d'un  cadre 
forme"  par  des  moises  de  0m08  x  0m23.  Des  haubans  peuvent,  de 
plus,  conlribuer  a  maintenirja  stability  de  l'echafaudage. 


moyen  de  boulons  de  facon  £  require  au  minimum  la  deterioration 
des  bois  que  l'on  peut  ensuite  utiliser  facilement.  La  raise  en  place 
d'une  ferme  <§tant  faite,  on  fait  avancer  les  plates-formes  de  4m20  et 
Ton  precede  de  la  me*me  facon  a  la  construction  de  l'e^ment  suivant 
de  la  charpente. 

Cette  methode  de  montage  permet  d'atteindre  une  remarquable  ra- 


Fig.  5.  —  Coupe  tiansversale  de  la  charpenle-abri. 

Ce  dernier  etant  amen6  a  l'aplomb  d'un  point  oil  doit  etre  etablie 
une  ferme,  et  les  poteaux  etant  allonges  sur  le  sol,  on  les  releve  d'abord 
au  moyen  de  deux  treuils,  places  sur  les  wagons  plates-formes  et  Ton 
procede  successivement  au  scellement  de  leur  extr^mite  inferieure  et 


Fig.  6.  —  Vue  de  la  charpenle-abri,  du  c6le  du  depart  de  la  gaie. 

pidile  dans  le  (ravail.  La  construction  terminee  a,  malgre"  sa  legerete\ 
une  suffisante  rigidity  et  une  grande  solidity  On  peut,  d'ailleurs,  lui 
donner  des  points  d'appui  a  l'exte>ieur,  soit  au  moyen  d'&ais  appuyant 
sur  les  constructions  voisines  (fig.  4),  soit  au  moyen  de  haubans  (fig.  1). 
Ces  diverses  precautions  ne  son!  pas  a  negliger  pour  une  charpente- 
abri  qui  s'&eve  isolement,  complement  a  decouvert  el  offranl  une 
large  prise  au  vent.  Grace  a  el  les,  la  construction  que  nous  venons  de 


Fir..  7.  —  Elevation  longitodinale  de  l'echafaudage  mobile. 


Fig.  8.  —  Vue  de  cote  de  l'echafaudage  mobile. 


a  leur  conlreventement.  On  effectue  ensuite,  sur  le  plancher  de  ser- 
vice, le  montage  complet  de  la  ferme  qui  doit  venir  porter  sur  ces 
poteaux,  cl  quand  cetle  i'erme  est  acbevde,  on  la  redresse  et  on  la  met 
en  place,  au  moyen  de  chevres.  Les  divers  assemblages  sc  font  au 


de"crire  a  pu  register,  pendant  la  p6riode  de  montage,  a  de  noinbreux 
ouragans.  Lors  du  plus  violent  d'entre  eux,  le  IS  janvier,  le  vent  s'en- 
gouffrant  sous  la  loiture,  par  l'une  des  facades  non  encore  close,  a 
reussi  cependant  a  soulever  deux  fermesdu  colede  la  rampe  d'arrivee. 
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C'estce  qui  explique  1'emploi  A  cette  extremite  de  la  charpente  (fig.  I), 
d  une  toiture  plate,  qui  ne  genera  d'ailleurs  en  rien  la  construction 
du  batiment  de  fete,  moins  eieve  en  ce  point. 

Les  chaotiers  abrites  par  cette  construction  sont  actuellemeot  en 
pleine  activity  et  les  murs  principaux  sont  deja  monies  a  la  hauteur 
du  premier  etage.  Le  travail  de  nuit  s'effrctue  a  la  lumieie  de  lampes 
a  arc,  en  noinbre  et  de  positions  variables  suivant  les  necessites  du 
service.  Etant  donnee  la  temperature  exceplionnellement  douce  de  I'hi- 
ver  qui  s'acheve,  les  rhantiers  n'ont  pas  ete  cbaullVs;  on  avail  prevu 
cependant  lelablisscincnt  d  une  serie  de  |ioeles  dans  I'axe  de  la  cons- 
truction. 

La  fournituie  et  le  montage  de  la  charpenle-abri  que  nous  venons 
de  de*crire  out  eteeffectues  par  M.  Sainte-Bouve,  entrepreneur  de  char- 
pentes,  pour  le  compte  dc  M.  Legrand,  qui  a  1'enl  reprise  de  la  con- 
struction du  batiment  de  tete.  Tous  les  travaux  de  la  nouvelle  gare 
s'executent  d'ailleurs  sous  la  haute  direction  de  M.  Denis,  Ingenieur 
en  chef  de  la  voie  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  auleur  du  projet. 

A.  B. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUVEMENT  ET  PROGRES  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite'.) 

III.  —  PltOltl  ITS   01     I  \    PETITE  INDUSTRIE  CHIMIQUE.  —  Nous 

rangeons,  dans  cette  categorie,  tous  les  produits  autres  que  ccux  trou- 
vant  place  dans  l'un  des  chapitres  suivants. 

Pour  rendre  cette  elude  aussi  complete  et  aussi  methodique  que 
possible,  nous  avons  cru  devoir  prendre  l'ordre  suivant :  adopter  la 
classification  chimique  ordinaire,  passer  en  revue  chaque  famille  de 
metalloides,  prenant  dans  chai  une  les  composes  touchant  a  la  rhimie 
industrielle ;  puis  considerer  a  part  les  composes  des  metaux,  en  sui- 
vant l'ordre  habituel. 

Composes  derivant  des  metalloides.  —  Premiere  Famille.  —  Acide 
lliiorhydriqiic.  —  La  production  de  notre  region  peut  etre  evaluee  a 
720  tonnes  par  an.  Dans  ce  chilTre  ne  sont  pas  comptees  des  quantites 
produites  par  quelques  imporlantes  fabriques  pour  leurs  besoins  per- 
sonnels et  qui  en  livreut  a  l'occasion. 

Deux  imporlanles  usines  font  l'acide  fluorhydrique  ;  toutes  deux 
appartiennenl  a  M.  Moineau  :  l'une  est  situee  a  Villejuif,  l'autre,  plus 
ancienne,  est  a  Ivry.  La  quantile  qu'elles  produiscnt  actuellement  est 
.le  ISO  a  *>00  tonnes;  mais  t  iles  vont,  sous  peu,  doubler  leur  production. 

Les  220  a  250  toDnes  qui  restent  sont  fabriquees  par  trois  ou 
quatre  petites  usines,  ayant  de  1  a  G  lourneaux,  chacun  d'un  rende 
ment  assez  faible. 

Cette  production  de  notre  region  s'elevant  a  720  tonnes  est  Ires 
importante,  puisque  la  production  tolale  de  la  France  ne  depasse 
guere  900  a  1  000  tonnes. 

Les  graveurs  sur  verre,  fort  nombreux  a  Paris,  en  absorbent  une 
grande  quantite.  La  fabrication  des  eaux  oxygenees,  des  anliseptiques. 
ainsi  que  les  distilleries,  absorbent  le  reste,  car  ily  a  peu  d'exportation. 

Quant  aux  importations,  elles  rent  sensibleraent.  nulles. 

Le  precede  employe  reside  loujours  dans  la  decomposition  du 
fluorure  de  calcium  par  l'acide  suli'urique  dans  des  recipients  en 
plomb. 

Bromines  et  iodures  des  metaux  alcalins  (potassium,  sodium,  lithium 
et  ammonium).  —  On  sait  que  le  brome  est  un  produit  d'importation, 
landis  que  l'iode,  qui  nous  vienl  en  partie  de  Brelagne,  est  entre  les 
mains  d  un  syndicat.  II  nous  a  etc  impossible  dc  savoir  la  quantity 
d'iode  consoinmee  eu  teinture  d  iode  ;  mais  les  chiffres  de  production 
des  bromures  et  iodures  sont  plus  faciles  a  connaitre,  cette  production 
appartenant  a  plusieurs  maisons,  dont  les  principalcs  sont  : 

La  maison  Rocques,  la  Pharmacie  eentrale  (usine  dans  la  plaine 
Saint-Denis),  la  maison  Poulenc  (usines  a  Ivry  et  a  Montreuil-sous- 
Bois),  la  maison  Billault  (usines  a  Billancourt  et  a  Vauves),  etc. 

La  production  de  notre  region  en  bromures  est  de  60000  kilogr.  par 
an;  celle  des  iodures  atteint  iO  (H)()  kilogrammes. 

Ces  malieres  trouvent  leurs  debouches  dans  la  photographie,  d'une 
part,  el  dans  la  therapeutique,  d'autre  part. 

Deuxieme  Famille.  —  Oxygene  et  ozone.  —  Depuis  plusieurs  annees. 
les  applications  induslriclles  de  l'oxygene  et  de  l'ozone  ont  pris  un  tel 
developpementqu'il  nousparait  interessant d'insister  surcette  question. 

L'oxygene  est  produit  par  deux  grandes  usines  :  1°  l'une  a  Boulogne- 
sur-Seine,  appartenant  a  la  Societe  Franraise  d'oxygene;  2°  l'autre 
situee  a  Clichy  (*),  a  la  Societe  anonyme  Franraise  «  l'Oxygene  ». 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XX XIV,  n»  17,  p.  263. 

(2)  Celle  usine  a  e!6  acbetee  a  la  «  Continental  Oxygen  C"  »  qui  a  cr£e  de  nombreux 
Glablissemi-nls  de  ce  genre  sur  le  continent. 


La  production  tolale  est  d'environ  20  000  metres  cub.  s  aux  condi- 
tions normales;  il  fautajouter  quelle  peut  etre  doublee. 
Dans  la  premiere  usine,  le  precede  employe  est  base  sur  la  reaction  : 

MnO*  +  0  -f  2\aOH  =  MnONa  +  HJ0, 
et  la  reaction  inverse  : 

MnO'Na2  -f  B«0  =  MnO*  +  2NaOH  -f-  0. 

La  premiere  reaction  s'obtient  en  faisant  passer  un  courant  d'air 
pur  et  sec  sur  un  melange  de  soude  et  de  bioxyde  de  manganese, 
porte  a  450°.  La  deuxieme  reaction  a  lieu  en  faisant  passer  sur  ce 
manganate,  maintenu  A  la  mume  temperature,  un  courant  de  vapeur 
surchaulT^e  qui  rlgeaere  les  «'l<5ments  prin(  ipaux  du  melange.  Toute- 
fois.  nous  croyons  savoir  qu'on  adCi  apporler  quelques  modifications  & 
ce  proced^  ;  mais  le  principe  n'en  resle  pas  moins  le  meme.  (Vest  le 
procede  Tessier  du  Mothay  et  Uarechal. 

Dans  la  deuxieme  usine,  on  utilise  lc  vieux  procede  Boussingault 
perfectionne :  on  sait  qu'il  est  base  sur  les  deux  reactions  : 

BaO  +  0  (de  Fair)  =  BaO»  et  BaOs  =  BaO  -f  0  (pur). 

A  ces  reactions  rendues  industrielles  par  M.  Brin,  on  a  apporie  des 
modifications  fort  imporlantes,  residant  particulierement  dans  1'em- 
ploi de  cornties  verticalesct  dans  un  travail  entiei  ement  automatique. 

Tels  sont  les  precedes  employs  dans  noire  region  et  qui  engendrent, 
comme  nous  I'avons  dejA  dit,  environ  20  000  metres  cubes  de  gaz, 
chaque  annee. 

Quels  sont  done  les  debouches  offerts  a  ce  produit  ? 

II  taut  citer  d'abord  son  emploi  en  therapeutique.  11  en  est 
consomme  environ  '/,„  seulement  de  ce  c6te  ;  mais,  comme  on  vend 
l'oxygene  rclativement  fort  cher  pour  cet  emploi,  re  c6te  est  loin 
d'etre  nn  debouche  negligcable. 

Puis  viennent  les  industries  qui  Putiiisent  en  tant  qu'oxydant,  d 
savoir  : 

1°  La  distillerie,  qui  l'emploie,  a  re  tut  d'oxygene  ou  d'ozone,  pour 
oxyder  certains  produits.  tels  que  les  alcools  superieurs  et  les  trans- 
former en  aldehydes  ou  acides,  afin  de  rendre  la  rectification  plus 
facile.  Mais  l'oxygene  est  surtout  employe  en  distillerie  pour  vieillir 
les  eaux-de-vie  ;  de  nombreux  elablissemenls  de  Paris,  du  sud-ouest 
el  du  nord  en  font  usage.  La  distillerie  Cusenier  l'emploie  pour  pre- 
parer son  absinthe  oxygenee  ; 

2"  Les  industries  du  cuir,  des  toiles  cirees,  du  linoleum,  du  caout- 
chouc artificiel,  etc.,  l'utilisent  en  grande  quantite. 

Mais  le  gros  debouche  actuel  se  trouve  dans  la  lumiere  oxyhydrique, 
qui  se  vulgarise  de  plus  en  plus,  surtout  depuis  la  creation  des  ligues 
(le  VEnseignement  par  la  vue. 

Nous  citerons  encore  la  brasure  et  la  soudure,  ainsi  que  la  fusion  des 
mitaux  precieux:  or.  platine.  etc. 

Enfin  de  nombreux  essais  ont  ete  fails.  S'ils  n'ont  pas  recu  en 
France  une  consecration  definitive,  il  est  a  esperer  que  nous  les  verrons 
bientot  donner  des  resultats  pratiques;  dans  ce  cas,  les  usines  dont 
nous  parlons  ne  sauraient  evidemment  suffire  a  nos  besoins. 

II  faut  mettre  en  premiere  ligne  les  essais  faits  en  brasserie,  pour 
produire  une  oxydation  rapide  des  mouts  et  coaguler  les  matieres 
proteiques  glutineuses  ;  d'autre  part,  on  a  cherchea  saturerles  mouts 
par  l'oxygene  ou  l'ozone  afin  d'avoir  une  bifere  stable  et,  en  quelque 
sorte,  aseptique.  La  papeterie  a  essaye  d'utiliser  l'oxygene  avec  le 
chlorure  de  chaux ;  des  recherches  ont  ete  faites,  croyons-nous,  a 
Essonnes,  mais  elles  n'ont  pas  donne  de  resultats  industriels. 

Une  application  de  la  plus  grande  importance  est  celle  de  la  puri- 
fication du  gaz  de  houille.  Quelques  usines  anglaises  ont  deja  monte 
la  fabrication  de  l'oxygene  dans  ce  but,  et  si  la  Compagnie  Parisienne 
n'a  pas  suivi  cet  exemple,  ce  n'est  pas  faute  d'avoir  fait  de  nombreux 
essais,  d'apres  ce  que  nous  avons  entendu  dire. 

Enfin  les  verreries  anglaises  ont  utilise  ce  gaz  pour  produire  de 
hautes  temperatures,  qui  rendent  le  coulage  du  verre  beaucoup  plus 
facile  et  produisent  des  glaces  sans  defaut,  sans  soufllures. 

On  a  fait  encore  de  nombreuses  recherches  pour  la  conservation  des 
matieres  alimentaires;  les  resultats  obtenus  n'ont  pas  ete  concluants. 

Quanta  l'ozone,  il  se  repand  de  plus  en  plus;  il  est  juste  de  dire 
que  e'est  a  l'etat  d'air  ozonise  qu'on  l'utilise.  De  vastes  usines  s'eievent 
maintenant  dans  les  environs  de  Paris  pour  la  purification  des  eaux 
par  ce  gaz,  en  particulier  a  Saint-Maur.  D'ailleurs,  nous  aurons  a 
revenir  sur  ce  produit,  a  propos  des  fabriques  de  parfums  artificiels, 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Nous  ne  pouvons  terminer  ce  qui  est  rclatif  a  l'oxygene  sans  signaler 
les  nouvelles  methodes  qui  surgissent  pour  sa  production.  Nous  cite- 
rons d'abord  la  distillation  fraclionnee  de  Fair  liquide,  qui  semble 
se  preter  a  un  procede  industriel;  enfin,  la  decomposition  tie  certains 
composes,  tels  que  le  bioxyde  de  sodium,  sans  parler  de  ce  nouveau 
compose  dont  la  decouverte.  faite  par  M.  (iaubert,  a  eu  un  certain 
retentissement,  bien  que  nous  ignorions  encore  sa  composition. 

Eau  oxygenee  et  sets  de  baryum.  —  II  nous  parait  logique  de  traiter 
ici  ces  deux  industries  qui  sont  absolument  inseparables. 
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On  sait,  en  effet,  que  la  reaction,  donnant  l'eau  oxygenee.  est  celle 
de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  bioxyde  de  baryum  : 

BaO2  +  2HCI  =  BaCl2  +  H202. 

Voyons  done  d'abord  l'industrie  des  selsde  baryum  : 

Elle  comporte  la  fabrication  du  nitrate,  de  la  baryte  caustique  et  du 

bioxyde  de  baryum. 
On  utilise,  comme  matiere  premiere,  la  whiterite  ou  carbonate 

naturel,  qui  vient  d'Ecosse.  On  la  transforme  en  nitrate  par  deux 

proc6d6s  : 

1°  On  peul  traiter  la  whiterite  par  l'acide  azolique  ; 
2°  Ou  agir  par  double  decomposition,  entre  le  chlorure  de  baryum, 
qui  vieut  d'Allemagne,  et  le  nitrate  de  soude  : 

BaCl2  +  2Az03Na  =  (AzO:!)2Ba  +2NaCl. 

On  aura  ainsi  le  nitrate  de  baryum,  qui  est  employe  par  les  artificiers 
d'une  part,  et  pour  la  fabrication  de  la  baryte  d'autre  part. 

En  calcinant  le  nitrate  de  baryum,  on  obtient  la  baryte  caustique; 
mais  cette  fabrication  est  des  plus  delicates.  On  a  la  reaction  : 

(Az03)2Ba  =  BaO  +2Az02  +  0. 

Ce  produit  est  employe,  d'une  part,  pour  la  fabrication  de  l'oxygene 
et,  d'autre  part,  pour  la  fabrication  du  bioxyde  de  baryum. 

Le  bioxyde  de  baryum  s'obtient  simplement  par  l'oxydation  de  la 
baryte,  dans  certaines  conditions  bien  determines. 

L'eau  oxygenee  s'obtient  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Pour 
precipiter  le  baryum,  on  traite  par  l'acide  sulfurique;  le  precipite  de 
sulfate  de  baryum  obtenu  forme  un  sous-produit  tres  appr^cie  :  le 
blanc  fixe,  qui  est  tres  employe  pour  l'ope.ration  appelee  couchage  des 
papier  s. 

Tous  ces  produits  sont  fabriques  dans  la  region  parisienne.  par  la 
Gompagnie  Franchise  de  Produits  oxygenes.  fondle  en  1880  et  dirigfe 
actuellement  par  M.  Bloche,  qui  possede  une  importante  usine  a 
Aubervilliers ;  elle  en  a  d'autres  a  Lyon,  a  Turin  et  en  Suisse.  C'est 
meme  la  seule  maison  francaise  produisant  la  baryte  caustique. 

Une  autre  usine,  faisant  l'eau  oxygenee,  et,  par  la  meme,  le  blanc 
fixe,  est  situ6e  a  Montreuil-sous-Bois. 

La  production  aonuelle,  dans  notre  region,  est  de: 

GOO  tonnes  de  nitrate  de  baryum; 
3u0     —     de  bioxyde  de  baryum  ; 
1  800     —     d'eau  oxygenee  (de  10  a  20  volumes  d'oxygene); 
600     —     de  blanc  fixe. 

II  nous  reste  a  parler  des  usages  de  l'eau  oxygenee  : 

C'est  d'abord  son  emploi  dans  le  blanchiment  de  tous  objets :  paille, 
plumes,  corail,  soie,  laine;  dans  la  leinture  des  cheveux,  etc. 

On  a  beaucoup  parle"  du  blanchiment  des  sucres  par  l'eau  oxygenee 
(proeed6  Banson);  nous  ignorons  les  r&ultats  obtenus,  mais  nous 
pouvons  assurer  qu'il  n'y  a  eu,  de  ce  fait,  aucune  augmentation  de  pro- 
duction dans  les  usines  precitees.  Mais  un  usage  semble  se  vulgariser  : 
un  rapport  tres  circonstancie  vient  d'etre  fait  a  l'Academie  de  medecine 
par  le  savant  docteur  Lucas-Championniere,  qui  pr^conise  l'emploi 
de  l'eau  oxygenee  comme  antiseptique  ;  on  comprend  aisement  le  role 
que  joue  ce  corps  qui  est  un  puissant  oxydant.  On  vend,  a  l'heure 
actuelle,  ce  produit  sous  le  nom  d'ozogenol. 

Bref,  si  l'eau  oxygenee,  qui  a  ete"  decouverte  au  commencement  de 
ce  siecle  par  Thenard,  a  mis  longtemps  a  se  developper  au  point  de  vue 
industriel  (c'est  vers  1875  que  se  sont  montees  les  premieres  usines), 
elle  a  maintenant  une  place  importante  dans  l'industrie  chimique. 

Sulfures,  sulfites  neutres  et  acides,  hyposulfites. —  1°  Lemonosulfure  de 
sodium  n'est  fabrique  qu'a  Paris.  Trois  maisons  le  produisent  :  la  mai- 
son Thommeret  et  Gelis  a  Villencuve-la-Garenne ;  la  maison  Michaux- 
Labarre  a  Montreuil-sous-Bois  et  la  maison  Bousseau  a  Pantin. 

La  production  totale  atteint  1  500  tonnes  qui  trouvent  leur  debouche 
dans  la  tannerie,  pour  l'epilage  des  peaux.  Les  matieres  colorantes  en 
emploient  aussi  quelque  quanlite. 

2°  Le  foil-  de  soufre  est  forme  de  polysulfures ;  il  en  existe  trois 
qualites,  a  savoir : 

1°  Le  bareges  sodique,  qui  n'est  compose  que  de  sulfures  de  sodium; 
2°  Le  bareges  mixte,  dans  lequel  entrent  des  sulfures  de  potassium  et  de 
sodium  ; 

3°  Le  bareges  potassique,  forme  de  sulfures  de  potassium. 

II  en  est  produit,  par  les  maisons  preeedentes,  300  tonnes;  elles 
sont  toutes  utilises  en  therapeutique  (bains  de  bareges). 

3°  Les  sulfites  neutres  de  sodium  sont,  industriellement  parlant,  au 
nombre  de  deux : 

L'un  est  plus  particulierement appele"  sulfite  industriel;  il  n'est  guere 
fabrique  que  par  la  maison  Michaux-Labarre.  La  production  est  de 
300  tonnes  et  son  emploi  se  trouve  comme  antichlore. 

On  fabrique  en  outre  le  sulfite  anhydre,  qu'on  appelle  encore  sulfite 
neigeux  et  qui  est  tres  employe  en  photographie;  d'ailleurs  une  tres 
grande  partie  de  ce  produit  nous  vient  d'Allemagne.  Dans  la  region 
parisienne  il  s'en  fait  40  tonnes,  produites  presque  en  totality  par 


les  maisons  Thommeret-Gelis  et  Michaux-Labarre:  toutefois,  la  Pbar- 
macie  centrale  en  fait  une  certaine  quantite,  qu'elle  utilise  elle-meme. 

Les  matieres  premieres  sont  la  soude  et  l'acide  sulfureux  :  la  pre- 
miere est  achetee  a  la  fabrique  Solvay;  quant  r  l'acide,  il  est  fabrique 
par  Taction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  coke,  ou,  plus  rarement,  par 
la  combustion  du  soufre.  Les  deux  process  sont  souvent  employes 
par  une  meme  maison,  ce  qui  est  le  cas  pour  l'une  des  fabriques  de 
notre  region.  Le  soufre  vient  de  Marseille  et  meme  de  Sicile. 

4°  Nous  rencontrons  quatre  bisulfites  ou  sulfites  acides  tres  employes  : 
ce  sont  ccux  de  sodium,  potassium,  calcium  et  aluminium.  Disons, 
de  suite,  que  ces  produits  ne  trouvent  pas  leurs  debouches  dans  la 
region  de  Paris,  mais  qu'ils  sont  consommes  surtout  par  le  Nord  et 
l'Est. 

II  est  produit  600  tonnes  de  bisulfite  de  sodium,  qui  servent  au 
blanchiment  de  la  laine,  des  plumes,  de  la  paille.  etc.  et  qui  sont 
utilisees  aussi  dans  la  fabrication  des  matieres  colorantes. 

Une  certaine  quantite  est  employee  a  l'extraction  industrielle 
des  aldehydes,  en  parfumerie. 

On  sait  qu'en  effet  ces  corps  donnent,  avecle  bisulfite  de  sodium,  des 
composes  d'addition  : 

//O  /OH  /OH 

H  -  Cf    +SO(        =  H  —  C  H 

\H  \ONa  \S03Na2 

Le  bisulfite  de  potassium,  qui  sert  plus  specialement  a  blanchir  les 
pailles  auxquelles  il  donne  une  couleur  verdatre,  est  consomme  en  bien 
inoins  grandes  quantites;  il  en  est  seulement  produit  30  tonnes  dans 
nos  environs. 

Quant  au  bisulfite  de  calcium,  il  a  des  usages  aussi  importants  que 
nombreux.  Utilise  dans  le  blanchiment,  ses  propriete.s  d'antiseptique,  de 
desinfectant  et  d'antiferment  le  font  egalement  employer  dans  maintes 
industries,  en  particulier  dans  celle  du  sucre.  Les  fabriques  de  conser- 
ves alimentaires  en  consomment  une  certaine  quantite.  pour  rendre 
leurs  produits  imputrescibles.  II  en  est  fabrique  1  200  tonnes  dans  la 
region  parisienne. 

Enfin,  le  bisulfite  d'aluminium,  dont  on  ne  fabrique  que  de  petites 
quantites,  est  employe  pour  le  blanchiment  des  sucres  au  Bresil. 

5°  L'acide  sulfureux  est  assez  repandu.  On  le  vend  soit  en  dissolu- 
tion aqueuse,  soit  a  l'etat  liquide ;  mais  il  faut  ajouter  que  la  majeure 
partie  de  cet  acide  liquide  provient  d'Allemagne  et  de  Belgique. 

Dans  la  region  de  Paris,  on  fabrique  l'acide  sulfureux  dissous,  en 
assez  grande  quantite  :  1  000  tonnes.  II  est  consomme  par  les  fabriques 
de  colle  et  de  gelatine,  de  fecule,  de  glucose,  etc.  Mais  les  demandes 
de  ce  produit  vont  chaque  jour  en  diminuant;  en  effet  l'instabilite  de 
la  solution  d'acide  sulfureux  fait  preTerer  de  beaucoup  le  produit 
liquide. 

6°  \,'hyposulfile  de  sodium,  est  fabrique  par  les  maisons  Michaux- 
Labarre  et  Ihommeret-Gelis.  La  production  est  de  7  a  800  tonnes. 

La  tannerie  en  consomme  une  grande  quantite  pour  faire  le  tannage 
au  chrome  (on  fait  agir  le  bichromate  de  potasse  qui  est  reduit  par 
Thyposultite).  On  l'emploie  aussi  comme  reducteur  en  photographie 
et  comme  antichlore  dans  le  blanchiment. 

Nitrite  de  soude.  —  S'il  est  un  produit  chimique  industriel  qui  ne 
soit  guere  connu,  c'est  bien  le  nitrite  de  soude.  Et  cependantsa  fabri- 
cation s'est  eievee  dans  de  fortes  proportions  depuis  quelques  annees. 

Le  nitrite  de  soude  sert  ;i  produire  l'acide  azoteux,  necessaire  a  la 
fabrication  des  couleurs  azoiques,  au  sein  des  liqueurs  memes. 

Sa  preparation  est  fort  simple;  elle  est  basee  sur  la  reduction  du 
nitrate  de  soude  par  le  plomb  metallique.  On  a  : 

AzO-'Na  -f  Pb  =  AzO'Na  +  PbO. 

Des  lessivages  methodiques  permettent  la  separation  des  deux  pro- 
duits formes. 

Quant  a  PbO,  porte  dans  un  four  convenable,  il  est  translorme  en 
minium  : 

3PbO  +  O  =  Pb80*. 

Cette  fabrication  appartient  tout  entiere  a  la  maison  Thibaut,  qui 
a  son  usine  a  Villers-Saint-Sepulchre  (autrefois  a  la  Saturnine)  et  qui 
en  produit  annuellement  400  tonnes,  dont  l/3  est  consomme  dans  la 
region  parisienne,  en  particulier  par  la  maison  Poirrier  et  Dalsace  et 
par  la  maison  Brigonnet  et  Naville. 

Le  seul  debouche  de  ce  produit  se  trouve  dans  l'industrie  des 
colorants  azoiques. 

Troisieme  famille.  —  Phosphates  de  chaux.  —  On  sait  que  les  trois 
phosphates  de  chaux,  les  phosphates  monocalcique,  bicalcique  et  tri- 
calcique,  trouvent  leurs  debouches  dans  la  pharmacie. 

lis  sont  principalement  produits  par  deux  maisons  :  la  Pharmacie 
centrale  et  MM.  Poulenc.  La  production  totale  est  de  20  000  kilogr. ; 
la  Pharmacie  centrale  en  produit  5  000  kilogrammes. 
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Glycerophosphates.  —  lis  sont  produits  par  la  maison  Bigault  ol  par 
la  Pharmacie  centrale  principalement. 

La  production  annuelle.  atteint  8  a  10000  kilogr.;  c'est  dire  1'iiu- 
portance  qu  a  pris  ce  produit  en  tlu'Tapeutique. 

Arsenic  et  composes  (Parsonic.  —  Tout  I'acide  arsenieux  consomme 
nousvient  d'Angleterre.  II  en  a  6te"  imports  en  France  lcs  quantity 
suivantes  :  449  tonnes  en  IS!I7.  535  en  1806  et  6-27  en  1895. 

Par  contre,  les  exportations  ne  se  sont  elevens  qu'a  18  tonnes  en 
1897,  6  en  1896  et  9  en  1895. 

line  partie  de  cet  acide  arsenieux.  entrant  en  France,  y  est  trans- 
former en  d'autres  produits  dont  le  principal  est  Vorpm. 

Ce  compose  est  un  melange  de  bistilfure  d'arsenic  (realgar),  de  tri- 
sulfure  (orpiment)  et  de  quintisulfure;  il  se  prepare  simplement  par 
Taction  du  soufre  sur  1'acide  arsenieux  et  remplace  Vorpin  de  Saw, 
que  Ton  oblient  par  distillation  des  minerais  ars6niosulfur6s.  Ce 
produit  est  principalement  fahrique*  par  la  maison  Thommeret-Gelis, 
et  on  peut  estimer  a  100  tonnes  notre  production  regionale.  Tout  est 
consomme  par  la  tannerie,  pour  l'epilage  des  peaux.  D'ailleurs,  il  en 
est  demande  des  quantites  de  moins  en  moins  grandes,  le  prix  s'eTe- 
vant  chaque  jour,  par  le  fait  de  la  rarete  relative  de  l'arsenic. 

D'autres  produits,  tels  que  les  arsenites  de  cuivre,  les  verts  de 
Schweinfurt,  sont  de  bien  moindre  importance. 

Ql'atrikmk  fahillb.  —  Acide  carbonique  liquide.  —  La  fabrication 
de  ce  produit  a  pris  une  telle  extension  qu'il  nous  parait  d'un  intfret 
tout  special  d'insister  sur  la  production,  les  process  de  fabrication 
et  les  debouches  de  ce  compose'.  L'elude,  que  nous  avons  faite  sur  ce 
sujct.  etant  absolument  complete  pour  la  France,  nous  la  donnons 
telle  quelle,  en  indiquant  speeialement  ce  qui  se  rapporte  a  notre 
region. 

\  I'heure  actuelle,  il  existe,  en  France,  neuf  usines  faisant  I'acide 
carbonique  liqueTie.  \ 

Dans  la  region  parisienne,  nous  en  rencontrons  :  une  a  Paris  (a  la 
Carbonique  frangaise);  une  a  ViHers-Saint-S^pulchrc;  une  d  Alfort 
i maison  Springer  el  (>',  distillerie  d'alcool  de  grains);  une  en  cons- 
truction a  Bobigny,  pres  Pantin  (MM.  Enringer  et  Marchand) ; 

Puis,  pour  la  province  :  une  a  Bordeaux;  une  pres  de  Marseille; 
une  a  Chambcrv,  et  une  a  Nantes. 

Dans  quelques  mois,  la  production  frangaise  sera  de  4000  tonnes; 
le  bassin  de  Paris  en  produira,  a  lui  seul,  la  moitie,  soit  2  000  tonnes. 
Malgre  cette  production,  l'elranger,  et  parliculierement  I'Allemagne,  en 
importe  chez  nous  des  quantites  considerables. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  procedes  de  fabrication 
employe's  dans  chacune  des  usines. 

A  l'usine  de  Paris,  on  emploie  la  calcination  du  carbonate  de  ma- 
gnetic dans  des  fours  speeiaux. 

A  l'usine  de  Yillcrs-Saint-Sepulchre  et  a  Maisons-Alfort.  le  proc^d6 
consiste  a  capter  I'acide  carbonique  degagtf  dans  les  fermentations. 
Pour  cela,  a  l'usine  Springer,  les  cuves  ou  a  lieu  la  fermentation  du 
jus  sucre  sont  surmontees  de  rallonges  qui  forment,  en  quelque  sorte, 
recipients  pour  le  gaz;  un  entonnoir,  plongeant  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  I'acide  carbonique,  l'aspire  par  l'intermediaire  d'une  pompe 
qui,  d'autre  part,  le  refoule  vers  les  laveurs  et  les  compresseurs. 

A  l'usine  de  Hobigny,  a  Lyon,  et  a  Nantes,  on  emploie  la  combus- 
tion du  coke  dans  un  foyer  Kindler  ou  dans  des  gazogenes. 

A  Bordeaux  et  a  Marseille,  on  utilise  la  calcination  de  la  pierre  a 
chaux  dans  les  fours  a  chaux. 

Knlin,  il  n'y  a  que  l'usine  de  Chambery  qui  utilise  la  reaction 
classique  des  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique  sur  les  carbonates 
de  chaux. 

Ces  divers  procedes  donnenl  des  resullats  a  pen  pres  identiques: 
mais  le  dernier  precede*  est  particulierement  couteux,  et  le  precede 
utilisant  le  gaz  de  fermentation  est  tres  dillicultueux,  au  point  de  vue 
purification,  a  cause  des  vapeurs  d'alcool  et  des  produits  organiques 
qui  sont  facilement  entraines. 

Pour  ce  qui  est  de  la  purification,  on  peut  dire  que  le  proce'de  par 
les  acides  donne  un  produit  tres  pur.  apres  passage  dans  un  laveur  et 
a  travers  une  solution  de  bicarbonate  de  soude. 

Le  procede',  utilise  a  Villers-Saint-S6pulchre  et  a  Maisons-Alfort, 
donne  un  acide  qui  n'est  pas  toujours  absolument  pur,  malgre  plu- 
sieurs  passages  a  travers  des  colonnes  a  plateaux  contenant  de  I'acide 
sulfurique  a  66°  B.,  de  I'acide  melange'  d'acide  chromique,  et  enfin 
du  chlorure  de  calcium. 

Dans  les  autres  procedes,  les  produits  de  combustion,  apres  avoir 
traverse  une  <  olonne  de  coke  ou  de  ponce  arros^e  d'acide  sulfurique 
a  06"  Baume\  sont  mis  eD  contact  avec  une  solution  de  carbonate  de 
soude  a  9°  Baume  et  a  10  ou  12°  C  ;  I'acide  carbonique  est  fixe  par  la 
solution  qui  se  transforme  en  bicarbonate  de  soude.  Cette  solution, 
chauffee  ensuite  a  U5°  environ,  abandonne  de  I'acide  carbonique,  qui 
gagne  un  gazometre.  L'operation  se  passe  d'apres  les  deux  Equations 
tort  simples  : 

COW  +  CO2  +  IPO  =  2COsNaH, 
2CO»NaH  =  CO'Na2  +  CO*  +  H*0. 


Pour  la  liquefaction,  le  gaz  est  aspire'  d.ms  le  gazometre  et  est  .  in- 
prime  d'aboid  A  8  ou  10  atmospheres  et  ensuite  ft  70  ou  80,  dans  un 
condenseur,  suivant  la  temperature  de  l'eau  de  refrigeration. 

Le  sou ti rage  esl  fait  dans  des  boutcilles  en  acier  doux,  de  22  kilogr. 
environ  et  de  13' 4  de  contenance  pour  10  kilogr.  d'acide  liquclie. 

Les  principaux  emplois  de  ce  produit  sont  : 

1°  La  production  de  la  glace  et  < I u  I'mid  artiliciels,  quoique  I'ammoniaquc,  le 
chlorure  de  methyle  et  I'acide  sullureux  soient  tres  employes; 
2"  Le  tirSge  de  la  biere  dans  les  ca  fes ; 
3"  La  mise  en  bouteille  de  la  biere  dans  les  brasseries  ; 

4*  Km  brasserie,  pour  l'operation  du  bonilonneinent.  qui  consisle  a  hotiifirr 
lu  biere  au  iiioiuentde  la  ferroeture  du  tonneau,  par  I'acide  carbonique  ; 
5°  Pour  la  fabrication  des  eaux  gaze uses  et  ininerales; 
6°  Pour  la  fabrication  des  sodas  et  linaonades; 

7"  Pour  la  fabrication  des  vins  de  Champagne  (il  se  fait,  de  ce  cdt6,  une 
grosse  coMsommationi ; 

8°  Pour  la  sterilisation  a  froid  des  liqu ides  organiques; 

9°  Pour  la  conservation  des  denrces  alimentaires ;  mais  les  resultats  doom's 
ne  sont  pas  encore  tres  coucluants  ; 

10"  Pour  les  moulages  a  forte  pression  ;  une  goutte  d'acide  carbonique  liquide, 
se  vaporisant,  produit  une  pression  intense ; 

11°  i  online  force  motrice ;  mais  jusqu'i  present,  les  essais  n'ont  encore 
donne  que  des  resultats  qui  necessitent  de  grands  perfection uements ; 

12°  Kn  medecine,  pour  divers  traitements. 

Sulfure  de  carbone.  —  Ce  compose,  qui  a  pris  uno  grande  impor- 
tance, est  produit,  dans  notre  region,  par  une  maison  qui  s'en  est 
fait  une  specialito  :  la  maison  Deiss. 

L'usine  principale  est  a  Marseille;  idle  est,  par  la  nteme,  dans  une. 
situation  toule  spfciale  pour  se  procurer  la  inatiere  premiere  prin- 
cipale, le  soufre.  Toutefois  une  autre  usine  existe  dans  la  plaine  Saint- 
Denis;  elle  a  etc*  probablement  crWe  dans  le  but  d'une  fabrication 
pour  le  nord  de  la  France,  car,  si  ses  frais  de  transport  en  matieies 
premieres  sont  assez  Aleve's,  ils  n'approchent  pas  de  ceux  qu'entraine- 
raient  les  expeditions  de  sulfure  de  carbone  faitcs  de  Marseille.  Nous 
ne  connaissons  pas  la  production  de  l'usine  situec  dans  notre  region, 
mais  nous  pouvons  ajouter  quelle  repond  non  seulement  aux  besoins 
de  Paris  et  de  ses  environs,  mais  encore  des  regions  avoisinantes. 

Cyanure,  ferrocyanwe  et  ferricyanwe  dr  potassium.  —  La  region  pa- 
risienne ne  contient  que  deux  usines  fabriquant  le  ferrocyanure 
[FeCyGK*  +  31P0 1  :  la  maison  Tetard  et  l'usine  Camille  Arnoult. 

La  production  annuelle  est  de  800  tonnes  de  prussiate  de  potassium. 
Sur  ces  800  tonnes,  500  sont  exportees  et  300  sont  transform ees  en 
cyan  u  res. 

La  fabrication  du  prussiate  utilise  8000  tonnes  de  viei lies  matieres 
d'epuration  du  gaz,  qui  proviennent  de  la  Compagnie  Parisienne. 

Le  cyanure  n'est  produit  qu'a  l'usine  Tetard  ;  c'est  memo  la  seule 
usine  de  France  qui  le  fabrique  et,  d'ailleurs,  elle  ue  fonctionne  que 
depuis  1898.  Toutefois  une  Societe  anglaise  (The  Standard  Cyanide 
Manufacturing  C°)  a  cre'e' a.  Boulogne-sur- Seine  une  usine,  qui  existe 
depuis  un  an  et  a  pour  but  la  fabrication  du  cyanure  de  potassium, 
par  les  brevets  Moise  fils;  mais  nous  ne  croyons  pas  que  ses  produits 
aient  encore  paru  sur  le  marche. 

Le  chiffre  de  production  totale  de  la  France  en  cyanure  de  potas- 
sium est  done  de  250  tonnes,  provenant  de  300  tonnes  de  ferrocya- 
nure. Le  chiffre  lotal  pour  le  ferrocyanure  estde  1 000  tonnes  environ. 
On  voit  done  que  la  production  parisienne  represente  les  quatre  cin- 
quiemes  de  la  production  totale;  Nancy  fait  a  peu  pres  la  moitie'  du 
rcstant. 

Le  prussiate  avail  autrefois  un  d^bouche  assez  grand  dans  la  tein- 
ture  pour  1'obtention  du  bleu  de  Prusse.  Maintenant,  l'emploi  en  est 
fort  restreint  et  c'est  justement  parce  que  I  on  avait  trop  de  prussiate 
que  I  on  en  transforme  une  certaine  quantite  en  cyanure. 

Celui-ci  est  d'ailleurs  completement  exporte  vers  les  mines  d'or. 

Knlin  il  existe  un  autre  compose,  le  prussiate  rouge  [KB(FeCy4)*], 
dont  la  teinture  demande  annuellement  10  d  20  000  kilogrammes. 

Pour  etre  absolument  complet,  il  faut  ajouter  qu'il  se  vend,  chaque 
ann^e,  a  Paris,  2  a  3000  kilogr.  de  cyanure  pour  les  dorcurs. 

Acide  borique  H  borax.  —  Ces  produits  sont  fabriques,  dans  la 
region  parisienne,  par  plusieurs  maisons  dont  l'une,  tres  importante, 
A  Maisons-Lallitte.  La  production  totale  de  la  region  est  de  : 

1500  a  2  000  tonnes  de  borax; 

5  k    800     —     d'acide  borique  (sous  tontes  reserves). 

Le  gros  debouche  est  cerlainement  la  fabrication  des  lessives,  telles 
que  le  bi-borax,  etc. 

En  outre,  la  pharmacie  consomme  une  certaine  quantite'  de  ces 
deux  produits  ;  enfin,  une  partie  infime  s'en  va  chez  les  bijoutiers, 
qui  les  emploient  an  decapage  des  meHaux  precieux. 

L£on  Giiim.et, 

I A  *uivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  ManufatUurtt, 
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truire.  Parmi  les  qualites  que  doivent  posseMer  les  contre-torpilleurs, 
il  faut  citer  en  premiere  ligne  la  vitesse,  indispensable  pour  donner 
la  chasse  aux  torpilleurs;  le  contre-torpilleur  doit  avoir,  de  plus,  une 
puissante  artillerie  a  tir  rapide,  capable  d'aneantir  en  quelques  ins- 
tants le  torpilleur,  avant  qu'il  ait  pu  se  servir  de  la  torpille;  enfin, 
le  contre-torpilleur  doit  Stre  capable  de  bien  tenir  la  mer,  de  suivre 
les  escadres  par  tous  les  temps,  de  croiser  plusieurs  jours  de  suite  a 
la  recherche  de  l'ennemi. 

II  y  a  douze  ans  environ,  la  France  mettait  en  chantiers,  comme 
premiers  contre-torpilleurs,  les  avisos  Bombe  et  Salve,  croiseurs  de  faible 
tonnage,  400  tonneaux  environ,  susceptibles  de  filer  18  nceuds.  Ces 
avisos  etaient  arm£s  de  pieces  a  tir  rapide,  canons  de  47  et  canons- 


Fig.  1  el  2.  —  Elevation  et  coupe  longitudinale  d'un  des  nouveaux  destroyers  americains. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LES  «  DESTROYERS  »  AMERICANS 

(Planche  XVIII.) 

Le  premier  soin  du  gouvernement  des  Etats-Unis,  a  la  suite  de  la 
guerre  avec  l'Espagne,  a  eM6  de  decider  la  mise  en  chantiers  de  nou- 
veaux navires.  La  marine  americaine  a  maintenant  de  plus  nom- 
breuses  obligations:  son  rayon  d'aclion,  avec  Cuba  et  les  Philippines, 
a  pris  subitement  une  importante  extension  sur  les  deux  oceans;  d'un 
autre  cot6,  sans  se  laisser  griser  par  le  succes,  les  Etats-Unis  veulent 


prevoir  la  necessite  de  faire  face  aux  difficultes  qui  pourraient  sur- 
venir  avec  les  puissances  europeennes.  Aussi,  tout  en  decidant  de 
conserver  les  transports  et  charbonniers  affreH6s  a  l'occasion  de  la  der- 
niere  guerre,  le  gouvernement  a-t-il  d6eid£  la  construction  de  trois 
cuirasses,  douze  torpilleurs  et  seize  destroyers.  Ce  sont  ces  derniers 
que  nous  allons  eludier,  d'apres  des  documents  empruntes  en  grande 
partie  a  YEngineer  et  a  Y Engineering. 

Les  destroyers  n'^taient  pas  encore  repr&entfe  dans  la  flotte  des 
Etats-Unis;  il  n'y  a  que  cinq  ou  six  ans,  d'ailleurs,  que  ce  nouveau 


revolvers.  Deja  un  peu  faible  a  l'e^poque  a  laquelle  ces  bateaux  son 
entrees  en  escadre,  la  vitesse  de  18  nceuds  6tait  franchement  insuf- 
fisante  quelques  annees  plus  tard,  meme  en  tenant  compte  de  ce  que, 
vu  leur  tonnage  relativement  61eve,  les  avisos  etaient  capables  de  con- 
server  leur  vitesse  a  la  mer  plus  faciiement  que  les  torpilleurs.  En 
copiant  ce  type  de  navire,  les  Anglais  eurent  soin  d'en  augmenter  la 
vitesse,  ce  qui  conduisait  en  mfime  temps  a  en  augmenter  le  tonnage. 

Le  premier  contre-torpilleur  anglais,  le  Rattlesnake  (1886),  de  19"  5, 
avait  deja  un  defacement  de  550  tonneaux.  Pour  les  suivants,  les 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale 
par  le  travers  des  supports  d'helices. 
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Fig.  4.  —  Coupe  transversale 
par  le  kiosque  avant. 
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Fig.  5.  —  Coupe  transversale 
par  la  chaufferie  arriere. 


type  de  navire  de  guerre  a  6t6  cree  et  il  ne  sera  pas  inutile,  croyons- 
nous,  de  rappeler  sommairement  comment  il  a  pris  naissance. 

Les  destroyers  ou,  plus  exactement,  «  torpedo-boat  destroyers  » 
ont  pour  mission  de  detruire  les  torpilleurs  ennemis.  Les  dangers  que 
les  torpilleurs  font  courir  aux  escadres  qui  tenteraient  le  blocus  d'un 
port  ou  s'approcheraient  des  cotes  pour  un  bombardement,  ontamen^, 
depuis  que  ces  petits  Mtiments  ont  pris  rang  dans  la  constitution 
des  flottes  actuelles,  la  mise  en  chantiers  de  navires  de  types  nou- 
veaux, ayant  specialement  pour  but  de  les  poursuivre  et  de  les  d6- 


avisos  type  Sharpshooter  et  Speedy,  la  vitesse  fut  portte  a  21  noeuds,  et 
le  tonnage  a  750  tonneaux.  Avec  le  Hdlcyon,  le  tonnage  atteignit 
1 000  tonneaux,  ainsi  que  sur  nos  derniers  contre-torpilleurs  le 
d'Iberville  et  le  Cassini. 

Lorsque  les  torpilleurs  donnerent  couramment  24  et  25  noeuds,  et 
dans  le  cas  des  bateaux  tres  rapides,  comme  le  Chevalier  et  le  Forban, 
27  et  31  nceuds,  on  dut  renoncer  au  type  de  contre-torpilleurs  jus- 
qu'alors  adopts,  croiseurs  de  faible  tonnage  qui  ne  pouvaient  lutter  de 
vitesse  avec  les  torpilleurs  qu'au  prix  de  deplacements  tres  61ev6s, 
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inadmissible*  pour  des  batiments  sans  protection  et  sans  double  eoque, 
a  la  merci  d'une  explosion  de  torpille. 

Au  lieu  de  faire  du  contre-torpilleur  un  croiseur  a  dimensions  re- 
duces au  minimum,  on  crea  un  nouveau  type  de  bateau,  le  «  tor- 
pedo-boat destroyer  »,  eopie"  sur  le  torpilleur  lui-meme.  Le  destroyer 
tut  appele"  d'ailleurs  a  remplir  a  l'occasion  le  role  de  torpilleur  et, 
dans  ce  but,  puissamment  arme  en  tubes  lance-torpilles.  Sur  le  des- 
troyer, la  vitesse  devint  le  principal  objectif  :  lYquipage  fut  r£duil, 
les  logements  lamenes  au  strict  indispensable,  la  bauteur  du  pont  au- 
dessus  de  l'eau  juste  suffisanlc  pour  permettre  au  bateau  de  tenir  la 
mer;  des  machines  de  torpilleura  a  allure  tres  rapide,  des  chaudieres 
a  combustion  active  furent  adoptees  pour  gagner  du  poids. 

Le  destroyer  n'est,  en  somme,  qu'un  torpilleur  agrandi.  L'augmen- 
talion  des  dimensions  etait  indispensable  pour  donner  au  bateau  un 
approvisionnementde  charbon  en  rapport  avec  sa  mission,  une  artilleric 
suffisamment  puissante,  n^cessairement  sup£rieure  a  celle  des  torpil- 


parait  excessive  pour  des  machines  d'une  telle  puissance,  mises  dans 
des  coques  aussi  legeres. 

Dispositions  gk.nkrai.es  des  destroyers  amkricains.  —  I'rofitant  de 
l'exp^rience  faite  en  Angleterre,  la  marine  des  Etats-Unis  a,  pour  les 
premiers  destroyers  qu'elle  fait  mettre  en  cban tiers,  e^abore  un  pro- 
gramme qui  parait  bien  en  rapport  avec  le  role  du  destroyer. 

Le  displacement  est  relativement  eleve,  420  tonneiux,  et  entraine 
pour  les  machines,  bien  que  la  vitesse  minimum  imposee  ne  d^passe 
pas  28  ntnuds,  unc  puissance  de  S000  chevaux.  Celle  puissance  est 
realises  par  deux  machines  a  (|uatre  cylindres  et  a  triple  expansion 
lournanl  a  327  tours. 

L'artilleTie  se  compose  de  sept  canons  a  tir  rapide,  pesant  environ 
trait  tonnes  avec  leurs  aftuts;  les  provisions  com|iorlent  sept  tonnes 
de  munitions.  Dans  la  parlie  cenlrale  sont  disposes  deux  tubes  lance- 
torpilles  pour  torpilles  de  5"'  18;  le  destroyer  peut  porter  deuv  tor- 
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Fig.  7.  —  Coupe  longitudinale  dans  les  compartiments  des  chaudieres  et  des  machines. 
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Fig.  8.  —  Vue  en  plan  des  compartiments  dos  chaudieres  et  des  machines. 


leurs  ordinaires.  D'ailleurs,  les  mecomptes  auxquels  avaient  donne 
lieu  les  torpilleurs  dits  de  haute  mer,  avaient  montre  qu'un  tonnage 
d'au  moins  200  a  300  tonneaux  6tait  necessaire  pour  un  bateau  appele 
a  tenir  la  mer  plusieurs  jours  de  suite. 

Les  premiers  destroyers  anglais  avaient  un  tonnage  de  220  a  250  ton- 
neaux et  une  vitesse  de  27  nceuds ;  le  deplacement  a  ete  poite"  peu  a 
peu  a  280,  300  et  merne  350  tonneaux,  la  vitesse  a  30  et  33  nceuds. 
Ces  grandes  vitesses  exigent  des  puissances  considerables,  4000  che- 
vaux environ  pour  les  destroyers  de  27  nceuds,  (5  000  pour  ceux  de 
30  nceuds;  il  faudra  realiser  10000  chevaux  environ  pour  donner  la 
vitesse  de  33  nceuds.  Cette  puissance  de  6  000  chevaux  est  celle  que 
I  on  adoptait,  il  y  a  dix  ans  environ,  pour  les  croiseurs  de  troisieme 
classe  de  19  nceuds,  d  un  defacement  cinq  fois  supe>ieur  a  celui  des 
destroyers.  La  puissance  de  10  000  chevaux  est  celle  de  nos  croiseurs 
de  4  000  et  5000  tonnes.  Pour  realiser  sur  un  bateau  de  300  tonnes 
la  meme  puissance  avec  un  poids  de  machines  admissible,  il  est  tie 
toute  necessity  d'adopter  des  allures  rapides,  rendant  la  surveillance 
des  appareils  difficile,  exposant  les  machines  a  des  avaries  frequentes. 
L'allure  de  400  tours,  souvent  atteinte  sur  les  destroyers  anglais, 


pilles  dans  ses  tubes  et  deux  torpilles  de  reserve.  Le  total  des  poids 
relatifs  a  l'artillerie  et  aux  torpilles  s'61eve  a  24  tonnes. 

L'equipage  comprend  soixante  hommes,  commandos  par  quatre  ofli- 
ciers;  le  bateau  doit  recevoir  pour  vingt  jours  de  vivres.  Le  kiosque 
de  l'avant,  qui  est  le  poste  de  combat  du  commandant,  est  forme"  de 
toles  d'acier  au  nickel,  de  12  millimetres  d'^paisseur.  Le  bateau  est 
ec-laire*  a  l'electricite  et  pourvu  de  projecteurs. 

La  capacity  totale  des  soutes  est  de  100  tonnes.  Les  soutes  sont  dis- 
posers lateralement  de  chaque  bord  (fig.  1  a  8),  sur  toute  la  lon- 
gueur occupee  par  les  machines  et  les  chaudieres,  et  torment  pro- 
tection pour  les  appareils  moleurs. 

Les  chaudieres  sont  au  nombre  de  quatre,  leparties  en  deux  chauf- 
feries,  placees  l'une  a  l'avant,  l'antre  a  l'arriere  des  chambres  de 
machines,  suivant  une  disposition  fr&juemment  employee  sur  les 
destroyers  anglais. 

Les  deux  machines  sont  placees  dans  deux  compartiments  distincts, 
ce  qui  constilue  une  notable  supe>iorite  sur  les  bateaux  simflaires 
anglais  oil  les  machines  sont  generalement  dans  le  m6me  comparti- 
ment.  Les  deux  compartiments  sont  separgs  par  une  cloison  transver- 
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Fi<;.  9.  —  Coupe  transversale. 


sale  etanche;  la  machine  avant  est  sur  le  cot(5  tribord  du  comparti- 
ment;  la  machine  arriere  sur  le  c6te*  babord.  Du  cote"  oppose"  a  ce- 
lui  de  la  machine  est  dispose,  danschaque  compartiment,  un  conden- 
seur  avec  turbine  de  circulation. 

Machines.  —  Les  machines  (fig.  1  a  8,  pi.  XVIII)  sont  verticales,  du 
type  pilon,  a  triple  expansion  et  quatre  cylindres.  En  commenQant 
par  l'avant,  on  trouve  successive  men  t  pour  la  machine  tribord  : 

Les  deux  tiroirs  cylindriques  du  cylindre  basse  pression  avanl ; 
Le  cylindre  basse  pression  avant; 
Le  cylindre  moyenne  pression ; 

Les  deux  tiroirs  cylindriques  du  cylindre  moyenne  pression  ; 

Le  tiroir  cylindrique  haute  pression; 

Le  cylindre  haute  pression  ; 

Le  cylindre  basse  pression  arriero; 

Les  deux  tiroirs  cylindriques  de  ce  dernier  cylindre. 

La  disposition  est  inverse  pour  la  machine  arriere. 

Par  suite  de  cette  disposition,  les  quatre  cylindres  sont  disposes  par 
groupes  de  deux  aussi  rapproches  que  possible.  Les  manivelles  corres- 
pondant  a  deux  cylindres  d'un  meme  groupe  sont  opposes,  ce  qui 
r^duit  l'influence  des  forces  d'inertie  sur  les  vibrations  de  la  coque; 
d'un  groupe  a  l'autre,  les  manivelles  sont  calces  a  90°. 

Cylindres.  —  Chaque  cylindre  est  venu  de  fonte  avec  son  couvercle 
et  ses  boites  a  tiroir. 
Comme  sur  plusieurs 
torpilleurs  anglais ,  il 
n'y  a  circulation  de  va- 
peur  ni  dans  les  fonds, 
ni  autour  des  cylindres. 
Chaque  cylindre  est 
muni  a  ses  deux  extre- 
mity de  soupapes  de  su- 
rete  de  50  millimetres. 
Les  espaces  morts  sont 
de  5  millimetres  du 
cote"  bas  vapeur  et  de 

8  millimetres  du  cote  oppose*.  Les  fonds  des  cylindres  sont  en  acier 
moule\ 

Pistons.  —  Les  pistons  sont  de  forme  conique;  leur  diametre  est 
inferieur  a  lmm  5  a  celui  du  cylindre.  L'6tancheMt6  est  assured  par 
deux  bagues  en  fonte  appuyees  sur  les  parois  du  cylindre  par  leur 
elasticity  naturelle;  les  bagues  ont  15  millimetres  de  hauteur  sur 
12  millimetres  d'^paisseur.  Le  piston  haute  pression  est  en  fonte;  les 
autres  sont  en  acier  moule.  Les  poids  des  pistons  sont  etablis  de  faeon 
que  tous  les  Equipages  a  mouvement  alternatif,  en  tenant  compte 
des  pompes  conduites  par  la  machine,  aient  le  m£me  poids. 

Tiges.  —  Les  tiges  de  piston  sont  creuses,  en  acier  forge" ;  elles  s'em- 
boitent  dans  les  pistons  par  emmanchement  conique  et  font  corps  avec 
les  traverses.  Les  patins  de  glissieres  sont  en  bronze,  garnis  de  metal 
blanc  sur  le  manche  avant. 

Glissieres.  —  Les  glissieres  sont  en  fonte,  creuses  de  facon  a  6tre 
rafraichies  en  marche  par  une  circulation  d'eau.  Aux  glissieres  sont 
boulonnees  des  contre-glissieres  en  acier  forge  pour  la  marche  en 
arriere. 

Tiroirs.  —  Les  tiroirs  sont  tous  cylindriques.  Les  tiroirs  de  haute  et 
moyenne  pression  sont  formes,  chacun,  de  deux  corps  reunis  par  un 
tuhe  en  acier,  visse*  dans  chacun  d'eux  et  qui  regie  bien  exactement 
leur  distance.  Ces  tiroirs  sont  a  double  orifice,  pour  I'admission  de 
vapeur,  et  a  simple  orifice,  pour  l'evacuation.  Les  tiroirs  de  basse 
pression  sont  des  tiroirs  creux,  dont  les  deux  corps  sont  reunis  par 
un  tube  de  gros  diametre,  laissant  passage  a  la  vapeur  d'une  extre- 
mity a  l'autre  de  la  boite  a  tiroir.  Les  deux  coupes  par  les  axes  des 
tiroirs  (fig.  6  et  7,  pi.  XVIII),  indiquent  nettement  ces  deux  dispo- 
sitions. 

Tous  les  tiroirs  sont  munis  de  pistons  compensateurs  equilibrant 
le  poids  des  pieces  mobiles.  Les  tiges  des  tiroirs  sont  en  acier  forge. 

Les  boites  a  tiroirs  sont  garnies  de  chemises  en  fonte,  polies  a 
remeri.  II  n'y  a  pas  de  bagues  sur  les  tiroirs,  qui  sont  simplement 
tournes  exactement  au  diametre  des  chemises  et  polis  avec  soin  a 
l'emeri. 

Mouvements  des  tiroirs.  —  La  distribution  est  obtenue  par  coulisses 
Stephenson  ordinaires,  a  deux  secteurs.  Chaque  coulisse  conduit  une 
piece  en  forme  de  T,  munie  de  deux  douilles  dans  lesquelles  s'en- 
gagent  deux  tiges  cylindriques  servant  de  guides.  Aux  deux  extr6mi- 
tes  des  T  viennent  se  fixer  les  tiges  des  deux  tiroirs  correspondants. 
Pour  le  tiroir  a  haute  pression,  la  traverse  du  T  s'arrete  aux  douilles  des 
deux  guides  et  la  tige  unique  du  tiroir  est  fixee  au  milieu  de  la  piece. 

Les  excentriques  sont  en  fonte;  les  bielles  d'excentrique  ainsi  que 
les  bras  de  suspension  sont  en  acier  forge*. 

Arbres.  —  Les  arbres  sont  tous  creux,  en  acier  forge.  Les  arbres  a 


Fig.  9  et  10.  —  Formes  de  l'arriere. 


manivelles  sont  en  deux  troncons,  de  deux  coudes  chacun,  reunis  par 
des  tourteaux.  Les  paliers,  au  nombre  de  sept,  sont  en  acier  moule. 
garnis  de  bronze.  Les  porters  ont  des  longueurs  variant  de  25  centi- 
metres a  30  centimetres,  avec  une  longueur  totale  de  portage  d'environ 
"2  metres.  La  longueur  totale  de  l'arbre  a  manivelles  est  de  om70. 

Les  paliers  de  butee  sont  places  immediatement  a  l'arriere  des  ma- 
chines; ils  sont  en  acier  moule,  garnis  de  metal  blanc  au  partage  des 
collets  et  disposes  pour  etre  rafraichis  par  une  circulation  d'eau. 

Les  arbres  porte-helire  sont  chemises  sur  toute  leur  longueur  pour 
6*viter  les  corrosions. 

Les  helices  sont  en  bronze  manganese.  Au-dessus  des  helices,  la 
coque  forme  voute,  tournant  sa  concavite  vers  le  bas  (fig.  3,  9  et  10), 
suivant  la  disposition  des  torpilleurs  Thornycroft. 

Bdtis.  —  Les  cylindres  des  machines  principals  sont  supported  par 
douze  colonnes  en  acier  forge  de  8  millimetres  de  diametre;  six  tirants 
de  55  millimetres  places  en  diagonale  dans  les  plans  transversaux  re- 
lient  les  pattes  d'attache  des  cylindres,  pres  de  leur  emmanchement 
a  la  partie  superieure  dRs  colonnes,  aux  traverses  snpportant  les  pa- 
liers de  l'arbre. 

Les  colonnes,  situees  dans  le  meme  plan  transversal,  sont  reunies 
par  un  tirant  horizontal.  A  la  meme  hauteur,  un  tirant  longitudinal 
court  sur  le  devant  de  la  machine:  du  cote"  oppose*  une  piece  d'acier 

forge*  a  section  en  U  sert 
d'appui  inferieur  aux 
glissieres.  L'ensemble 
est  complete  par  les  ti- 
rants en  diagonale  re- 
liant par  le  t ravers  de 
chaque  groupe  de  deux 
colonnes,  la  pieced'acier 
moule  servant  d'appui 
aux  glisfsieres  a  la  tra- 
verse du  palier  corres- 
pondant  de  l'arbre. 
Bien  qu'etabli  d'une 

fagon  tres  rationnelle,  l'ensemble  parait  un  pen  l^ger  pour  des  ma- 
chines donnant,  chacune,  4  000  chevaux  ;  mais  la  disposition,  qui 
prete  le  plus  a  la  critique,  est  celle  adoptee  pour  les  traverses  sup- 
portant  les  paliers  de  l'arbre. 

II  n'y  a  pas  de  plaque  de  fondation  ;  les  traverses  reposent  directe- 
ment  sur  le  carlingage  de  la  coque.  Deja,  sur  la  plupart  des  destroyers 
anglais,  les  plaques  de  fondation  sont  tres  sommaires.  Sur  le  Daring, 
par  exemple,  de  Thornycroft,  les  traverses  sont  simplement  reunies, 


Fig.  in.  —  Coupe  longitudinale. 


Hessort  appuyant 
lefondsiwle  corps 
depompe 


Clapets  de  reMement 


Fig.  11.  —  Pompe  a  air  a  double  efiet. 

d'un  cole,  par  une  tole  d'acier  evid6e,  de  l'autre,  par  une  cornierc  en 
acier  moule.  Sur  les  destroyers  construits  par  la  «  Palmers's  Shipbuil- 
ding and  Iron  C°  »*  comme  le  Jdnus,  la  plaque  de  fondation  est  sim- 
plement representee  par  deux  cornieres  longitudinales,  une  de  chaque 
cote  de  la  machine,  sur  les  pannes  verticales  desquelles  sont  boulon- 
nees les  traverses. 

Ces  dispositions,  deja  tres  rudimentaires,  ont  encore  ele*  simplifiees 
sur  les  destroyers  americains,  pour  lesquels  la  plaque  de  fondation 


LE  GENIE  CIVIL 


283 


est,  en  somme,  completement  supprimee.  Cette  innovation  bardie, 
pour  des  machines  d'une  telle  puissance  el  a  allure  aussi  rapidc.  ne 
correspond  qti'a  une  economic  de  poids  d  une  importance  secondaire, 
et  qui  aurait,  sans  doute,  6i€  mieux  placee  ailleors. 

La  rigidite  des  batis  et  du  plan  ile  pose  est  une  condition  essenlielle 
pourle  bon  fonctionnenienten  service  des  machines  marines,  el,  lorsque 
les  destroyers  amerieains  auront  fait  tin  service  un  peu  prolong,  ft 
qaelescoqaes  auront  fatigue  a  la  hum-  par  maovaia  temps,  il  est  a 
craindre  qu'il  ne  se  produise  un  d£r£glage  des  palicrs  de  l'arbre  a 
manivelles  et  que  le  bon  fonctionnemenl  de  la  machine  ne  soil 
compromis. 

Pompes  a  air.  —  Les  machines  principales  eonduiseut  chacune  deux 
pompes  a  air,  action nees  par  des  leviers  commandes  par  les  mouve- 
ments  des  tiges  de  piston  pour  les  cylindres  haute  pression  et  moyenne 
pression.  Ces  pompes  ( fig.  1 1 )  son!  a  double  effet  et  d'un  type  tout  par- 
ticulier.  II  n'y  a  pas  de  clapets  d'aspiration,  ni  de  clapets  sur  le  pis- 
ton. Uneserie  de  clapets,  a  chacune  des  extremities  du  corps  de  pompe, 
est  seulement  disposer  sur  le  lefoulement.  La  communication  avec  le 
condenseur  se  fait  par  le  milieu  du  corps  de  pompe,  suivant  un  ori- 
fice annulaire  de  2  centim&res  de  hauteur  environ  ;  la  partie  supe- 
rieure  du  corps  de  pompe  se  trouve  en  communication  avec  le  con- 
denseur lorsque  le  piston  se  trouve  a  son  point  mort  du  cole  oppos6  ; 
l'orifice  est  alors  ouvert  en  grand  ;  il  se  referme  des  que  le  piston 
s'est  Sieve"  de  2  centimetres  environ  et  l'eau,  emprisonnt^e  a  la  parlie 
sup^rieure  du  corps  de  pompe,  ne  peut  s'echapper  que  par  les  clapets 
de  refoulenient.  La  hauteur  du  pislon  est  egale  a  la  course  diminuee 
de  la  hauteur  de  l'orifice,  de  sorte  que  l'ouverture  ne  se  produit,  du 
cote  bas  que  lorsque  le  piston  est  prcs  de  son  point  mort  du  cot6  su- 
perieur,  et  se  referme  des  que  le  piston  commence  a  redescendre. 

Le  principe  de  ces  pompes  n'est  pas  nouveau.  Plusieurs  systemes 
anglais  de  pompe  a  air,  la  pompe  brown,  la  pompe  Kd wards,  sont 
bases  sur  le  ineme  principe.  Mais  ces  dernieres  sont  des  pompes  a  simple 
effet,  refoulantpar  la  partie  inlerieure,  ce  qui  permet,  comme  premier 
avantage,  de  placer  tous  les  clapets  a  la  partie  supe>ieure  de  la  pompe 
et  de  les  rendre  immeMiatement  accessibles.  Ces  clapets  peuvent  6tre 
facilement  visits  et  meme  chaDges  en  marche  sans  que  le  vide  soit 
influence.  Eu  outre,  dans  les  pompes  a  simple  effet  (fig.  12),  l'eau 
s'accumule  dans  la  partie  inftSrieure  du  corps  de  pompe  pendant  tout, 
le  mouvement  de  montee  du  piston,  et  quand  ce  dernier  arrive  au  bas 
de  sa  course,  il  refoule  cette  eau  par  des  ori- 
fices convenablement  disposes  qui  la  rame- 
nent  dans  le  corps  de  pompe  au-dessus  du 
piston.  La  forme  du  piston,  conique  a  sa 
partie  infeYieure,  permet  d'6viter  les  chocs. 

Ces  principaux  avantages  ne  se  retrou- 
vent  pas  dans  la  pompe  a  double  effet  ame- 
ricaine.  Les  clapets  du  bas  sont  ditlicilement 
accessibles  et  ne  peuvent  pas  etre  visiles  en 
marche.  L'eau  ne  peut  ptmetrer  dans  le 
corps  de  pompe  qu'en  raison  de  son  poids 
et  de  la  difference  de  pression  entre  la 
pompe  et  le  condenseur ;  enfin  la  forme 
plate  du  piston  expose  a  des  chocs  qui 
peuvent  etre  tres  violents  aux  allures  ra- 
pidesprevues  pour  les  machines.  Ce  dernier 
inconvenient  a  ete  prevu  :  ;i  chaque  extre- 
mity, le  siege  common  a  tous  les  clapets  est 
simplement,  appuye  par  des  ressorts  sur  les 
bonis  du  corps  de  pompe  et  convenablement 
guide,  de  facon  a  former  en  quelque  sorte 
un  clapet  de  surety  ayant  comme  section 
la  section  en tiere  du  corps  de  pompe.  C'est 
la  un  dispositif  de  sexurite  ingCmieux,  sus- 
ceptible de  remedier  aux  avaries  qui  pourraient  entrainer  des  chocs 
trop  violents,  mais  non  susceptible  de  prevenir  ces  chocs  eux-memes. 
Pour  toutes  ces  raisons,  tout  en  reconnaissant  les  avantages  que  peu- 
vent presenter  les  pompes  a  air  a  double  effet  et  plus  particulierenient 
les  pompes  a  un  simple  jeu  de  clapets,  disposes  sur  le  refoulement, 
nous  pensons  qu'il  convient  d'attendre  que  les  pompes  a  air  ameri- 
caines  des  destroyers  aient  fait  leurs  preuves  en  service  avant  de 
nous  prononcer  a  leur  sujet. 

Appareil  de  chanyemcnt  de  marche.  —  Chaque  machine  est  munie 
d'un  appareil  de  changemcnt  de  marche  a  vapeur.  L'appareil  comprend 
un  cylindre  a  vapeur  et  un  cylindre  a  huile  formant  frein.  ha  tige 
commune  aux  pistons  des  deux  cylindres  actionne,  par  une  bielle  et 
un  bras,  l'arbre  de  relevage.  La  vapeur  est  introduite  dans  le  cylindre 
parun  tiroir  asservi,  commande  par  un  levier  dont  une  extremite  est 
articulee  a  une  bielle  reliee  an  levier  de  manoeuvre,  et  l'autre  a  une 
menotte  conduite  par  la  traverse-guide  des  tiges.  L'introduction  dans 
es  cylindres  peut  varier  de  SO  a  70. 

Soupapes  de  prise  de  vapeur.  —  La  soupape  de  prise  de  vapeur  est 
double;  il  y  a  une  soupape  principale  de200  millimetres  de  diamelre, 


Fig.  12.  —  Pompe  a  aii 
systeme  Edwards. 


eoinmandee  par  uu  piston  a  va|ieur  et  une  petite  soupape  de  io  mil- 
limetres qui  sert  pour  le  reel  la  ullage  de  hi  uia<  hint-  et  pour  les  inarches 
.i  petite  vitesse. 

Vireur.  —  Chaque  machine  est  munie  d'un  vireur  dispose'  a  I'extre- 
inite  avant  de  l'arbre;  l'a|ipareil  se  compose  simplement  d  une  roue 
striee  et  d'une  vis  sans  tin  manoeuvred  a  I>im-. 

Condenseur.  —  A  chaque  machine  correspond  un  condenseur  cylin- 
drique  &  surface;  L'enveloppc  est  en  laiton  eta  lm  •£>  de  diamelre; 
les  plaques  a  tubes  sont  en  metal  .Muutz ;  les  garnitures,  pour  I'dan- 

cheite  des  uibes,  sont  en  colon.  Chaque  c  lenseur  a  2  292  tubes  de 

10  millimetres  de  diamelre  exterieur  et  de  "J1"  82  de  longueur  entre 
plaques.  La  surface  de  refroidissenient.  coniptee  sur  la  surface  e\le- 
rieure  des  tubes  est  de  1522  metres  carres.  Quelques  tube-,  »nnl sup- 
primes  a  la  parlie  haute  du  condenseur.  de  lac  on  a  inenageruii  vide  en 
forme  de  V,  qui  permet  a  la  vapeur  de  se  distrihuer  immedialeineiit 
dans  loute  l'elendue  du  condenseur.  Chaque  condenseur  est  muni 
d'une  soupape  de  surete  de  50  millimetres,  r  bargee  ii  lk*  ;>( >0. 

Turbine.  —  Lean  tie  circulation  est  envoyee  au  condenseur  par 
une  turbine  de  50  centimetres  de  diamelre,  actionnee  par  un  moleur 
vertical  <i  un  cylindre.  La  turbine  peut  servir  de  pompe  d'epuisemcnt 
en  prenant  l'eau  a  la  cale  et  a  un  debit  de  9  tonneaux  a  la  minute. 

Caisses  a,  eau,  etc.  —  Dans  chaque  machine  sont  installees  une 
caisse  alimentaire  de  900  litres,  dont  une  partie  est  installee  en 
liltre;  une  caisse  tie  reserve  de  9  tonneaux  et  une  caisse  a  huile  de 
1  350  litres. 

Pompes  aliment  aires.  —  Lalimentalion  est  assurer  par  six  pompes: 
quatre  pompes  principales,  placecs  une  dans  chaque  chambre  de 
machine  et  une  dans  chaque  chaufferie,  el  deux  pompes  auxiliaires 
placees  dans  les  ehaufferies.  Le  debit  des  pompes  principales  est  tie 
680  litres  a  la  minute.  Dans  chaque  chambre  de  machines  se  iTOUVe 
en  outre  une  pompe  de  cale,  faisant  fonction  egalement  de  ponqie  a 
incendie. 

Cii.vi' meres.  —  Les  chaudieres.  du  type  inultituhulaire,  soul  tim- 
brees  a  21  kilogr.  La  longueur  des  grilles  et  de  2"'  13 ;  la  surface  de 
grilles  est  do  7nM45  pour  trois  chaudieres  et  0m2  80  pour  laquatrieme. 
Le  type  de  t  haudiere  n'est  pas  impose;  les  plans  reproduits  figures  o 
et  G  representent  les  chaudieres  Thornycroft,  type  Daring  (du  noni  du 
premier  destroyer  sur  le<piel  el  les  ont  ete  installees),  qui  paraissjnt 
])lus  specialement  designees  en  raison  de  la  grande  largeur  tlt^s  grilles, 
(:5U1 50  pour  les  grandes  chaudieres  et  :5'"20  pour  la  quatrieme).  Dans 
les  chaudieres,  type  Daring,  en  effet,  la  grille  est  diviseeeu  deux  dans 
le  sens  de  la  largeur  par  un  collecleur  inferieur  central. 

Les  conduits  de  furnee  sont  tres  simplifies,  chaque  t  haudiere  ayant 
sa  cheminee  speciale. 

La  surface  de  chauffe  totale  estde  1640  metres  carres  pour  unesur- 
face  de  grille  tie  28m'22,  ce  qui  donne  le  chill're  tres  eleve,  meme  en 
tenant  compte  des  combustions  actives  qui  seronl  demandSes  a  ces 
chaudieres,  dans  lcsquelles  on  a  58,  comme  rapport  de  la  surface  de 
chauffe  a  la  surface  de  grilles. 

Chaque  chaudiere  doit  etre  munie  d  un  regulateur  d'alimentation. 
Les  soupapes  de  suret6,  les  soupapes  tl'arret  et  les  robinets-vannes 
doivent  pouvoir  se  manoeuvre!-  du  pout. 

L'air  nScessaire  a  la  combustion  est  donne  dans  chaque  chaufferie 
par  deux  ventilateurs  de  lm  38  de  diamelre,  actionnes  par  une  ma- 
chine a  deux  cylindres  ou  une  machine  rotative  ne  depensant  pas 
plus  de  22' 5  d'eau  par  cheval  a  loute  puissance.  Les  ventilateurs  sont 
places  horizontalement  sous  le  pont,  directement  au-dessus  de  la 
rue  de  chauffe. 

D'autre  part,  des  ejecteurs  hvdrauliques  sont  disposes  pour  rejeter 
les  escarbilles. 

Les  appareils  tlistillatoires  se  composent  de  deux  bouilleurs  et  d'un 
refrigerant.  Chat|ue  bouilleur  doit  avoir  au  moins  5m250  de  surface 
de  chauffe  et  un  debit  de  6' 800  pour  24  hcures.  Le  refrigerant  a  une 
surface  de  refroidissenient  de  lm25  et  doit  fournir  900  litres  d'eau 
potable  par  v2't  heures. 

Poids  total  par  cheval.  —  Le  poids  total  de  tous  les  appareils,  ma- 
chines principales  et  chaudieres,  appareils  auxiliaires,  tuyautage, 
caisses,  eau  des  chaudieres,  etc.,  ne  doit  pits  depasser  100  tonnes, 
soit  23kl?7.')0  par  cheval. 

Dimensions  principales.  —  Nous  donnons  ci-dessous  les  elements 
principaux  des  machines  el  chaudieres  : 

Machines. 

Pression  dtntroduction  au  cvlindre  a  liaule  pression.  .  kilogr.  17,5 

Diametres   ^  Cylindre  a  haute  pression  metres.  0,521 

des       \       —         moyenne  pression                    —  0,811 

cvlindres.    '       —          basse  pression  (2  cylindres)  .      —  0,96:5 

Course  commune  ii  tous  les  cylindres                             —  0,558 

Nombre  de  tours   327 

Puissance  prevue  par  machine  chevaux.  4  000 
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Epaisseur         I  Cylindre  haute  pression  .  . 
des  cylindres      j      —     moyenne  pression . 
(fonte;.  t      —     basso  pression  .  . 

Epaisseur  des  fonds  de  cylindre  (acier  moule  I. 
Diametre  des  soupapes  de  surete  des  cylindres. 


Espaces  morts. 


Bas  vapeur.  . 
Haut  vapeur. 


Moyenne et  basse  pression. 
boites  :'i  tiroir  


Diametre  interieur  des 
chemises  des  boites  a  tiroir. 
Epaisseur  des  chemises  de 
Charge  des  soupapes      ^  Haute  pression 
de  surety  des  boites  a  tiroir  <  Moyenne  pression 
(soupapes  de50n,m).       (  Basse  pression .  . 

Jeu  des  pistons  dans  les  cylindres  

Dimensions  des  bagues  des  pistons 


Tiges  des  pislons 
(creusesen  acier  forge). 


Diametre  exterieur. 
Diainetre  interieur. 


Bielles. 


Soies  des  traverses. 


Diametre  I  Cote  du  pied  de  bielle.  . 
exterieur.  |  Cote  de  la  tete  de  bielle  . 

Diamelre  interieur  

Diametre  exterieur .... 
Diametre  interieur   .  .  . 
Diainetre  exterieur  des  tiges  de  tiroir  (acier  forg6) 


Diamelre  des  tirants  en  diagonale 


Arbre 
a  manivelles 
(ereux  en  acier). 


Arbre  de  butee. 


Pom  pes 
alimentaires. 

Pom  pes  a  air 
(deux  pom  pes 
a  double  effet  par 
machine). 


Condenseur 
(1  par  machine). 

Turbine 
(1  par  condenseur). 
Moteur 
de  la  turbine. 


Diamdtre  interieur  ■ .  . 

Longueur  de  la  soie  des  tetes  de 

bielle     

Longueur  totale  des  paliers  (7  pa- 

liers  de  241  a  316""-)  

Diamelre  exterieur  

Diametre  interieur  

Nombre  des  collets  

Largeur  des  collets  

Diametre  des  collets  

Distance  entre  deux  collets.  .  .  . 

Nombre  des  pompes  principals  

IVombre  des  pompes  auxiliaires  

Debit  a  l'heure  des  pompes  principales.  lit. 

Diametre  interieur  millim. 

Course  du  piston   — 

Hauteur  du  piston   — 

Hauteur  de  l'orifiee  d'ecartement 
dans  le  corps  de  pompe  ....  — 

Diametre  exterieur  metres. 

Longueur  des  tubes  entre  plaques.  — 
Diametre  exterieur  des  tubes.  .  .  millim. 

Nombre  de  tubes  

Surface  de  refroidissement.  metres  carres. 

Diametre  exterieur  millim. 

Debit  a  l'heure  tonnes. 

Diametre  des  cylindres  millim. 

Course  des  pistons   — 

Chaudieres. 

Timbre  kilogr. 

Nombre  de  chaudieres  

Surface  de  grille  totale  metres  carres. 

Surface  de  chauffe  totale   — 

Rapport  de  la  surface  de  chauffe  a  la  surface  de  grille  .  .  .  . 


millim . 

23,6 

28.6 

20,6 

11,5 

50 

r; 
Q 

8 

metres. 

0 , 305 

~~  • 

0 ,  o-iU 

millim . 

14 

kilogr. 

19 

8,5 

— 

6,9 

millim . 

1 ,6 

— 

12  >;  it, 6 

— 

108 

— 

70 

metres. 

1 , 172 

millim. 

98 

118 

57 

— 

190 

63 

34 

metres . 

1,19 

millim. 

79 

54 

metres. 

5,689 

millim . 

215 

— 

121 

305 

metres. 

1  no 
1 ,9o 

millim . 

200 

121 

11 

millim . 

25 
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4* 

40800 
305 
152 
127 

22 
1,255 
2,819 
16 
2  292 
322 
910 
540 
114 
127 


21 
4 

28, 
1  640 

58 


Pressions  d'essais.  —  Avant  d'etre  embarqutes,  les  chaudieres  doi- 
vent  6tre  essayees  a  la  pression  de  32  kilogr. ;  la  pression  d'essai  est 
obtenue  en  remplissant  la  chaudiere  d'eau  completement  et  en  chauf- 
fant.  Les  tuyaux  de  vapeur  et  d'ali mentation,  les  robinets,  les  pompes 
alimentaires  sont  essayees  a  la  meme  pression.  Apres  la  mise  a  bord, 
les  chaudieres  et  le  luyautage  sont  essayed  a  23  kilogr.  a  la  vapeur. 

Les  pressions  d'essais  des  cylindres  a  la  vapeur  sont  les  suivantes  : 

Cylindre  a  haute  pression  kilogr.  25 

—  moyenne  pression   —  12 

—  basse  pression   —  0 

Les  epaisseurs  des  tuyaux  sont  calcul^es  par  les  formules  : 

P  X  D 
5(i0 


1mm  5  _f_ 

pour  les  tuyaux  en  cuivre,  et 

1  nim£j 


P  X  D 
700 

pour  les  tuyaux  en  acier. 

Dans  ces  formules,  P  est  la  pression  en  kilogrammes,  D  le  diametre 
en  millimetres.  La  valeur  de  P  est  de  21  pour  les  tuyaux  de  vapeur, 
32  pour  les  tuyaux  d'alimentalion,  7  pour  le  tuyautagc  d'incendie  et 
le  tuyautage  d'aspiration  aux  caisses  ou  a  la  cale,  3,5  pour  les  autres 
tuyaux  sous  pression,  1,5  pour  les  tuyaux  de  vide  d'un  diametre  in- 
ferieur  a  11  centimetres,  et  3,5  pour  les  tuyaux  de  vide  d'un  diametre 
superieur  a  11  centimetres. 


Soumissions  des  constructeurs.  —  L'appel  fait  par  la  marine  ame>i- 
caiue  aux  differents  constructeurs  a  donne"  lieu  a  douze  soumissions; 
plusieurs  soumissionnaires  ont  propose  d'autres  plans,  et  offert  des 
prix  differents  suivant  le  nombre  de  bateaux  qui  serait  donne  acons- 
truire. 

Les  vitesses  garanties  ont  ete"  de  28  a  30  noeuds,  et  les  prix  deman- 
ded, par  destroyer,  ont  vane"  de  1425000  a  I  475000  francs. 

La  principale  earacte>istique des  machines  prevues  pour  les  destroyers 
americains  est  leur  extreme  simplicity.  On  peut  dire  que  tout  ce  qui 
n'est  pas  strictement  necessaire pour  le  fonctionnement  de  la  machine 
a  £te  supprime:  il  n'y  a  de  circulation  de  vapeur  ni  dans  les  fonds, 
nidans  les  couvercles,  ni  autour  des  cylindres;  les  bagues  des  pistons 
sont  requites  au  nombre  et  aux  dimensions  minima;  elles  s'appliquent 
sur  les  parois  du  cylindre  par  leur  Elasticity  naturelle,  sans  ressorts 
speciaux;  les  bagues  sont  completement  supprime'es  aux  tiroirs;  la 
plaque  de  fondation  n'existe  pas;  les  batis  sont  rdduits  aux  Elements 
indispensables;  pour  les  pompes  a  air,  on  a  supprime"  les  clapets  de 
pied  et  les  clapets  de  piston;  toutes  les  pieces  sont  de  forme  simple  et 
la  machine,  est  partout  bien  accessible. 

Ces  dispositions  prfeentent  evidemment  des  avantages.  Un  mecani- 
cien,  mis,  pour  la  premiere  fois,  en  presence  d'une  telle  machine, 
saura  de  suite  la  conduire,  pourvu  qu'il  connaisse  son  metier.  II 
n'aura  pas  besoin  d'apprentissage,  si  court  qu'il  soit,  a  bord  du  navire 
meme,  pour  en  connaitre  les  dispositions  particulieres.  On  peut  se 
demander  toutefois,  si,  a  l'encontre  de  ce  qui  se  passe  souvent  sur  les 
bateaux,  la  simplicity  n'a  pas  ete  pouss^e  a  l'exces. 

Le  rayon  d'action  est  une  des  premieres  qualitfe  d'un  navire  de 
guerre,  et  plus  particulierement  des  destroyers  appeles  a  jouer,  soit 
le  role  de  torpilleurs  de  haute  mer,  soit  le  role  d'eclaireurs,  soit  celui 
de  contre-torpilleurs. 

Pour  augmenter  le  rayon  d'action  d'un  navire,  il  existe  un  moyen 
plus  avantageux  que  d'augmenter  la  capacity  des  soules  :  c'est  de  re- 
duire  la  defense  de  vapeur  de  la  machine.  La  suppression  des  chemises 
de  vapeur,  les  dispositifs  Ires  rudimentaires  adoptes  pour  l'etancheit<5 
des  pislons  et  surlout  des  tiroirs  sont,  a  re  point  de  vue,  tres  crili- 
quables. 

Pour  les  allures  rapides  de  200  et  300  lours,  il  se  peut  que  l'in- 
fluence  des  enveloppes  soit  secondaire,  que  les  questions  d'ytancheite" 
des  garnitures  perdent  de  leur  importance.  Mais  un  destroyer  de 
28  noeuds  n'est  pas  appel6  a  donner  toujours  28  nceuds;  il  donnera 
plus  souvent  20  noeuds  que  28,  et  plus  souvent  13  ou  14  noeuds  que  20. 

Aux  allures  de  200  et  150  tours  environ,  correspondant  a  ces  vitesses, 
les  dispositions  de  la  machine  ne  conduiront  pas  sans  doute  a  un  fonc- 
tionnement economique.  Si  Ton  remarque  qu'une  consommation  de 
800  grammes  par  rheval  pour  une  machine  ainsi  etablie  n'aurait  rien 
d'exagyre  a  allure  reduite  et  que,  en  profitant  de  tous  les  derniers 
perfcctionnements  apporte"s  aux  machines  de  torpilleurs,  on  est  arrive 
a  realiser  sur  ces  batiments  des  consommations  de  400  grammes  par 
rheval,  on  voit  de  quelle  importance  peuvent  Etre,  sur  un  bateau,  les 
dispositifs,  d'ailleurs  peu  compliqufe,  assurant  un  fonctionnement 
economique  de  la  machine. 

Les  dispositions  les  plus  heu reuses  des  destroyers  projet^s  sont  celles 
des  emmenagemcntsde  machines  et  chaudieres,  avec  la  cloison  trans- 
versale  s6parant  les  deux  machines,  les  soutes  protegeant  de  bout  en 
bout  les  compartiments  des  appareils  moteurs.  Le  tonnage  adopts  pa- 
rait  bien  corresponds  a  ce  type  de  navires;  il  est  assez  61eve  pour 
permeltre  au  destroyer  de  tenir  la  mer,  assez  faible  pour  ne  pas  le 
rendre  trop  visible  et  pour  ne  pas  augmenter,  d'une  facon  excessive, 
le  prix  du  baliment. 

A  part  lesquelques  reserves  formul^es  ci-dessus,  les  dispositions  g6- 
n^rales  paraissent  bien  comprises  et  les  essais  de  ces  batiments  pr£- 
senteront  un  reel  interet. 

M.  Hachebet. 


VARIES 


Nouvelle  machine  a  meuler. 

La  machine  a  meuler  (fig.  1)  imagined  par  M.  Tasker,  dont  nous 
allons  donner  la  description  surcincte  (J),  presente  plusieurs  particu- 
larity intercssantes  qui  permettent  d'executer  le  meulage  avec  rapi- 
dity et  precision,  en  m6mc  temps  qu'elles  ont  rendu  possible  la 
substitution  du  gres  a  l'6meri  ou  autres  compositions  pouf  le  travail 
des  m&aux  les  plus  durs  existant. 

La  meule  propremcnt  dite  se  compose  d'un  disque  en  fonle  de  0m  80 
de  diametre  tournant  a  400  tours  par  minute.  Ce  disque  presente  des 
alveoles  dans  lesquellcs  sont  emmanch6s  des  segments  de  gres  ayant 
0'"  40  de  longueur.  Ceux-ci  sont  maintenus  a  1'aide  de  coins  en  bois 
tendre  et  peuvent  etre  avanc6s  au  fur  et  a  mesure  de  l'usure,  en  sorte 
que  le  d^chet  n'est  que  de  5  centimetres. 

(I)  D'aprfes  les  renscignemenls  qui  nous  ont  ete  fournis  parM.  K.  Lelorrain,  Ingenieur 
des  Art1;  et  Manufactures. 
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L'axe  du  disque  est  supports  par  unc  poupee  qui,  indepcndammenl 
do  deux  inouveinents  d'avancement  (Fun  rapide,  l'autro  de  reglage) 
sur  les  pieces  a  travailier,  a  mi  mouvemenl  angulaire  autour  d'un 
axe  vertical  passant  par  son  centre. 

Ce  dernier  niouvement  est  commando  par  un  volant,  une  chalne 
et  une  vis  sans  lin  actionnant  un  secleur  dente  fixe  sur  la  poupee. 

Les  pieces  a  travailier  sont  disposces  sur  une  table  pouvant  prendre 
toules  positions  autour  d  un  a\e  horizontal,  de  facou  a  pennettre  le 
biseautage.  le  meulage  a  plat  ou  en  bout. 

Cetle  table  est  supported  par  un  chariot  mobile,  monte*  sur  un  banc 


pores  des  segments  nc  peuvent  done  s'engorger.  La  meule  travaille  a 
l'aller  et  au  retour. 

Le  pivotement,  imprime*  a  la  meule  pendant  le  travail,  pent  dire  uti- 
lise" pour  le  meulage  des  surfaces  concaves  ou  convex)  -. 

Cette  machine  est  conslruite  d'uue  I  aeon  tres  robuste;  elle  perinet 
de  travailier  avec  un  lini  parfait  el  une  grande  precision  les  pieces  les 
plus  diverses,  soil  isolement,  soil  superposes  en  grand  nombre.  Kile 
pent  etre  contiee  a  un  ouvrier  tres  ordinaire,  et  elle  opcro  Ires  econo- 
miquement,  les  segments  se  remplacant  a  Ires  bas  prix. 

La  meule  Taskcr  perinet  de  travailier  les  melaux  tendres,  bronze 


Fig.  1.  —  Machine  a  mculer,  systeme  Taskcr,  pour  travailier  des  pieces  ayant  jusqu'a  2  metres  de  longueur  et  G™305  de  largeur. 


de  tour.  Ce  chariot  a  un  mouvemenl  de  va-et-vient  a  longueur  de 
course  variable,  command^  par  un  levier  a  portec  du  meuleur. 

La  meule  travaille  a  l'eau.  Dans  la  pratique  le  disque  est  recouvert 
d'un  capot  qui  rabat  sur  le  sol,  ou  dans  un  caniveau  approprie,  l'eau 
entrainee. 

Tout  danger  d'eclatement  est  supprime;  en  outre,  la  meule  ne  pou- 
vant pas  s'encrasser,  coupe  toujours  comme  si  elle  etait  ncuvc.  En 
effet,  pendant  le  travail,  Fouvricr  manoeuvre  d'une  facon  prcsque 
continue  le  volant  a  chaine,  de  facon  a  faire  legerement  pivoter  d'un 
cote  ou  de  1'autre  la  poupee  porte-meule  et  ee  pivotement  procure  un 
renouvellemcnt  constant  des  surfaces  en  contact  avec  le  metal;  les 


ordinaire  ou  phosphorcux,  fonle  ordinaire  ou  trempe'e,  aciers  chro- 
mes ou  au  nickel ;  elle  permet  le  meulage  de  l'acier  Irempe,  sans  al- 
teration de  la  Irempe. 

Independamment  dcla  machine  representee  par  la  figure  ci-joinle,  il 
existe  d'autres  types  plus  specialement  etudies  pour  le  meulage  des 
plaques  de  blindage,  le  tournage  des  obus  en  acier  chrome  et  des  cy- 
lindres  de  laminoirs  en  acier  ou  en  fonte,  trempes  ou  r.on. 

Dans  ces  autres  types,  le  disque  porte-segments  est  actionne  soil 
par  courroie  sur  poulies  folio  et  fixe,  soil  sur  poulie  unique  munie 
d'un  embrayage  a  spiralc  de  Lindsay,  soit  encore  par  dynamo  nionlee 
directement  sur  l'axe  du  disque. 


Photographie  directe  des  couleurs 
par  le  procede  Lippmann. 

M.  Lippmann.  membre  de  l'Acad6mie  des  Sciences,  a  fait,  le  30jan- 
vier  dernier,  a  la  SocieHe  francaise  de  I'hotographie,  une  interessantc 
conference  sur  son  precede  de  photographie  directe  des  couleurs.  Voici, 
d'apres  le  llullelin  de  cette  Sociel6,  le  resume  succinct  du  mode  opcra- 
toirc  de  ce  savant  : 

Preparation  de  i'emulsion.  —  Dans  10O  grammes  d'eau  faire  fondre 
•i  grammes  de  gelatine.  Ajouter  (>f  53  de  bromurede  potassium.  Pour 
l'isochromatisme.  ajouter  environ  G  centimetres  cubes  dc  dissolution 
alcoolique  de  cyanine  au  '/ioo  et  3  centimetres  cubes  de  dissolution 
alcoolique  de  rouge  de  quinoleine  au  Vsoo- 

Le  tout  etant  melange  et  deseendu  a  une  temperature  inferieure 
a  40",  ajouter  dans  l'obscurit6  0"'  75  de  nitrate  d'argent  sec  en  poudre, 
agiter  unc  ou  deux  minutes  pour  dissoudre.  Filtrer  au  colon  de 
verre.  Couler  sur  plaques  dc  verrc  liedies,  comme  du  collodion. 

Laisser  refroidir  les  plaques  sur  mi  marbre  horizontal  tres  froid. 
Mouiller  chaque  plaque  a  l'alcool  avant  de  la  laver,  puis  la  laver  une 
demi-heure.  Faire  egoutter  et  secher. 

Les  plaques  sont  alors  pretes  et  se  conservent  longtemps. 

Avant  l'emploi,  mouiller  la  couche  sensible  avec  : 

Alcool  absolu   firammes.  100 

Nitrate  d'argent   0,5 

Acide  acetique  eristallise   0,5 

Secouer  et  secher.  La  plaque  ainsi  traitee  gagne  en  sensibility,  niais 
demande  a  etre  employee  dans  la  meme  journee. 

Faire  poser  environ  deux  minutes  au  soleil  avec  un  objeetif 
Zeiss  6,3. 


Devi'lojjpcincitt.  —  On  peut  se  servir  d  un  developpaleur  quelconque 
amidol,  iconogenei.  On  oblient  peul-etre  plus  d'eclat  avec  le  develop- 
paleur de  MM.  Lumiere  : 

I.  Eau                                           Grammes.  100 

Acide  pj  rogallique   1 

II.  Eau   100 

ISiomure  de  potassium   10 

HI.  Ammoniaqae  caustique  (densite  0,960'. 

Pour  developper,  on  prend  : 

Solution  I                                      Grammes.  10 

-  II   15 

-  Ill   5 

Eau   70 

II  parait  avanlageux  de  developper  peu  et  de  renforcer  au  bichlo- 
rufe  de  mercure  et  a  Famidol. 

On  developpe  tres  bien  aussi  avec  une  dissolution  etendue  de  pro- 
tochlorure  de  cuivre  ammoniacal. 

Comme  fixateur,  apres  renforcement,  on  peut  employer  le  cyanurc 
de  potassium. 

Wagon  distributeur  de  ballast. 

La  necessite  pour  les  Compagnies  de  chemin  de  fer  d'ameliorer  leurs 
voies  en  eiargissant  les  accotements  et  les  remblais,  en  reduisant  les 
rampes,  en  renouvelaut  le  ballast,  etc.,  a  determine  la  construction  de 
types  de  wagons  speciaux  destines  a  faciliter  et  a  rendre  plus  econo- 
miques  les  nianulenlions  nccessaires  |>our  distribuer  uniformeincnt 
le  ballast  sur  les  voies.  Plusieurs  de  ces  types  out  deja  616  decrils  ; 
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celui  que  nous  decrivons  d'apres  1' Engineering  News,  a  ete  imagine  par 
M.  John  Goodwin  et  a  ete  employe"  dans  un  grand  nombre  de  travaux 
importants. 

Le  wagon  Goodwin,  telqu'il  est  employe  actuellement,  est  construit 
entierement  en  acier  et  en  fer  malleable,  et  peut  decharger  tout  ou 
parlie  de  son  contenu  entre  les  rails  ou  d'un  c6te  ou  de  l'autre  de  la 
voie.  II  se  compose  de  deux  longrines,  formees  de  poutres  I  en  tole 
d'acier,  distantes  de  0m53  et  ayant  0m457  de  hauteur  au  milieu,  et 
0"'234  aux  extremites.  De  chacune  de  ces  poutres  part  un  plancher 
incline  ou  tablier  qui  sert  a  distribuer  la  charge  en  dehors  de  la  voie 
et  au  dela  des  boites  a  graisse.  L'espace  entre  les  longrines  est  libre, 
afin  de  permettre  la  decharge  entre  les  rails.  La  caisse  du  wagon  est 
partagee,  au  milieu  de  sa  longueur,  par  une  cloison  transversale,  en 
deux  compartiments,  qui  peuvent  etre  d&harges  independamment 
1'un  de  l'autre.  La  caisse,  en  forme  de  tremie,  est  constitute  a  sa  par- 
tie  inierieure  par  deux  portes  pouvant  s'incliner  de  chaque  cote,  grace 
a  une  articulation  dontelles  sont  munies  a  leurpartie  superieure.  Ces 
portes,  quand  elles  sont  fermees,  reposent  sur  deux  petits  plans  in- 
clines, mobiles  autour  d'un  axe  longitudinal,  place"  a  environ  0m  38 
a u-dessus  des  longrines.  En  tournant  cet  arbre,  on  incline  1'un  ou  l'au- 
tre de  ces  petits  plans  vers  le  bas,  dans  la  direction  du  tablier  cor- 
respondant,  et  la  porte,  n'etant  plus  maintenue  a  son  extrtmite"  inie- 
rieure, oscille  et  prend  une  position  verticale,  tandis  que  la  charge  se 
repand  en  glissant  sur  le  tablier. 

Ces  tabliers  comportent  egalement  une  articulation  situee  a  peu 
pres  au-dessus  des  roues,  de  sorte  que,  leur  partie  interne  etant  relevee 
vers  l'exterieur,  la  porte,  en  s'ouvrant,  viendra  rencontrer  cette  partie 
du  tablier  et  permettra,  dans  cette  position,  le  dechargement  du  bal- 
last dans  l'interieur  de  la  voie.  Quelques  wagons,  cependant,  sont 
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Fk;.  1.  —  Coupe  transversale  du  wagon  distributeur  Goodwin 
(decharge  laterale  seulement). 

construits  en  vue  d'optrer  seulement  la  decharge  laterale  ;  les  tabliers 
sont  alors  fixes,  c'est  le  cas  du  type  represents  dans  la  figure  1. 

Le  dechargement  et  la  fermeture  peuvent  se  l'aire  par  l'air  com- 
primtou  a  la  main,  et  peuvent  etre  facilement  regies,  de  facon  a  per- 
mettre un  dechargement  lent  ou  rapide  pendant  la  marche  du  train. 

Ces  vehicules  sont  principalement  utilises  pour  le  ballastage,  mais 
ils  peuvent  aussi  s'adapter  au  transport  des  grains,  du  charbon,  du 
coke,  des  minerais  et  autres  marchandises  en  vrac.  Pour  le  transport 
des  grains,  on  y  adapte  un  toit  mobile  en  acier,  tandis  que,  pour  le 
transport  du  coke,  on  dispose  des  lisses  en  acier,  formant  une  sorte 
de  claie,  pour  rehausser  les  panneaux  fixes. 

La  figure  1,  qui  represente  un  wagon  a  decharge  laterale,  montre 
les  positions  du  centre  de  gravite  du  vehicule,  quand  il  est  charge  ou 
vide,  ainsi  que  le  gabarit  du  chargement. 

Ces  wagons  sont  months  sur  trucks  perfectionnes,  avec  ressorts  a  spi- 
rale  en  acier,  et  sont  munis  de  freins  a  main  et  a  air.  Leurs  princi- 
pals dimensions  sont  les  suivantes  : 

Longueur  totale  des  longrines  metres.  10,92 

Largeur  totale   2,68 

Hauteur,  du  niveau  superieur  des  rails  au  niveau  su- 
perieur des  longrines   ],0b'( 

Hauteur,  du  niveau  superieur  des  rails  au  niveau  su- 

,  perieur  des  wagons   2,584 

Ecartement  des  essieux  d'un  truck   1,520 

—  —       extremes .  .  .  .'   8,84 

Diametre  des  roues  en  fonte  (300  kilogr.)   0,836 

Capacite  de  chargement  40  tonnes  ou  62,5 

Contenance  metres  cubes.  22,018 

—  (avec  lisses)   28,286 


Nouvelle  machine  rotative  a  vapeur. 

La  machine  rotative,  systeme  Meyer,  dont  nous  empruntons  la  descrip- 
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Machine  rotative  a  vapeur, 
systeme  Meyer. 


tion  a  WronAg*,  peut  etre  employee  soit  isolee,  soit  combinee  avec  deux 
ou  plusieurs  machines  du  meme  type,  de  facon  a  utiliser  les  avantages 
de  la  double  ou  triple  expansion.  La  consommation  de  vapeur  y  se- 
rait  absolument  normale  et  Ton  peut  y  faire  varier  le  degre  d'admis- 
sion  entre  des  limites  tres  etendues. 
La  figure  1  represente  une  coupe  verticale  perpendiculaire  a  l'axe 

de  1'arbre,  c'est-a- 
dire  paralleleau  plan 
de  rotation  du  pis- 
ton. Bien  que  la  fi- 
gure ne  laisse  voir 
qu'un  cylindre,  la 
machine  est  com  - 
pound, sans  conden- 
sation et  fonctionne 
sous  une  pression  de 
7  kilogr.  a  8  kilogr. 
de  vapeur.  Elle  d6- 
veloppe  a  la  vitesse 
de  500  tours  une 
puissance  effective 
de  19,6  chevaux,  la 
consommation  de 
charbon  etant  de 
lks02  par  cheval. 
Ces  machines  peu- 
vent se  construire 
avec  2  ou  meme  6 
cylindres  montes  en 
ligne  sur  le  meme 
arbre,  avec  un  re- 
servoir intermediate  entre  chaque  couple  de  deux  cylindres.  A  1'ex- 
tr^mite  atlenante  au  cylindre  haute  pression  se  trouve  le  reservoir 
d'admission  de  la  vapeur  et  contre  le  cylindre  basse  pression  est  fixe 
le  reservoir  d'echappement.  Les  cylindres  sont  en  deux  pieces  assem- 
blies suivant  le  plan  horizontal  de  l'axe  de  1'arbre.  A  chaque  extre- 
mite  de  chacun  des  cylindres  est  venu  de  fonte  un  derm-reservoir, 
de  sorte  que,  par  l'assemblage  de  deux  cylindres.  le  reservoir  se  trouve 
complete.  Comme  tous  les  cylindres  et  pistons  sont  semblables,  nous 
n'en  decrirons  qu'un  seul.  L'extr£mite'  d'admission  du  cylindre  est 
munie  de  deux  ou  plusieurs  orifices  (la  figure  en  montre  trois)  ; 
l'echappement  en  comporte  un  nombre  egal.  Dans  la  partie  interne 
du  cylindre  se  trouvent  trois  alveoles,  place-es  a  120°  l'une  de  l'autre, 
destinees  a  recevoir  les  clapels  L) ;  ces  clapets  sont  a  face  interne 
courbe,  de  sorte  que,  fermis,  ils  disparaissent  suivant  le  contour  in- 
terieur  du  cylindre.  A  l'exterieur  de  ce  cylindre  et  en  ligne  avec  les 
trois  clapets  soDt  venus  de  fonte  trois  petits  cylindres  E  qui  renferment 
chacun  un  petit  piston  a  vapeur  qui  se  trouve  sollicite  par  un  ressort 
contre  la  face  externe  des  clapets  et  le  pousse  constamment  vers  l'in- 
terieur. Le  piston  principal  A  consiste  en  un  disque  muni  de  cames  H 
disposees  symetriquement  a  120°,  raccordees  entre  elles  par  des  par- 
ties courbes  concentriques  au  cylindre.  On  voit  que  le  piston  forme 
avec  le  cylindre  trois  espaces  clos  dont  la  capacite  totale  represente  le 
volume  utile  du  cylindre. 

Dans  le  mouvement  de  rotation  du  piston,  les  trois  cames  viennent 
repousser  les  trois  clapets  simultanement  dans  leurs  logements  et,  des 
qu'elles  les  ont  depasses,  ces  derniers,  sollicites  par  les  petits  pistons, 
viennent  s'appuyer  contre  les  contours  du  piston.  Ce  mouvement  d'ou- 
verture  et  de  fermeture  des  clapets  se  repete  trois  fois  dans  l'espace 
d'une  revolution  complete  du  piston,  et  s'effectue  d'une  facon  progres- 
sive et  sans  a-coups. 

La  face  du  piston  placee  du  cote  de  l'admission  est  munie  de  trois 
longues  ouvertures  egalement  distantes  les  unes  des  autres,  et  placets 
a  une  distance  du  centre  qui  correspond  aux  orifices  d'admission  du 
cylindre  sur  lesquels  elles  glissent.  L'avance  a  l'admission  et  la  de- 
tente dependent  de  la  longueur  de  ces  ouvertures. 

Le  fonctionnement  de  la  machine  est  le  suivant  :  l'admission  de  la 
vapeur  dans  les  trois  espaces  du  cylindre  commence  quand  les  clapets 
ont  parcouru  en  vain  les  deux  tiers  de  la  branche  des  cames  ;  a  ce 
moment,  la  pression  de  vapeur  repousse  ces  cames  des  clapets  et  au 
bout  d  un  certain  mouvement  de  rotation,  les  orifices  d'admission  se 
referment;  la  vapeur  agit  alors  par  expansion  jusqu'a  la  prochaine 
admission.  Les  petits  pistons  places  dans  les  logements  E  reeoivent  la 
vapeur  directement  du  generateur  et  leur  echappement  est  reuni  au 
reservoir  suivant.  L'admission  et  l'echappement  de  ces  petits  cylindres 
sont  regies  par  leur  prop  re  mouvement  etde  telle  sorte  que  l'echappe- 
mens  commence  avec  l'admission  dans  le  cylindre  principal,  mais  les 
petits  pistons  reeoivent  la  pleine  pression  avant  que  les  clapets  aient 
reintegre  leur  logement,  et  ceci  afin  d'eviter  les  a-coups.  Les  petits 
pistons  sont  guides  par  un  axe  central  et  munis  d'un  ressort  a 
boudin. 

Cette  machine  n'occupe  qu'une  surface  de  lm05  sur  environ  0m65 
de  largeur  et  0m  65  de  hauteur. 
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SOClETtS  SAVANTES  ET  I NDUSTR IELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  Si  fevrier  1899. 
Presidence  de  M.  G.  l)i  m»nt,  President. 

La  seance  du  17  fevrier  ayant  etc  levee  en  signe 
fie  deuil,  par  suite  du  deces  de  M.  le  President  de 
la  Republique,  les  diverses  communications  qui 
devaient  y  etre  faites  avaient  ete  reporters  a  hui- 
taine.  « 

M.  Armengauo  jeune  fait,  un  Historiquc  des  ten- 
talives  et  des  applications  de  la  locomotion  par  en- 
trainemenl  conlinu  (cliemin  mobile  \  jusqu'd  laplate- 
forme  electriquc  a.  dcu-r  vitesses  destinee  d  I' Exposition 
de  1900. 

Les  questions  traitees  dans  cette  communication 
ayant  deja  fait  Tobjet  de  plusieurs  articles  dans  le 
Genie  Civil  ('),  nous  nous  borncrons  a  y  renvoyer 
nos  lecteurs. 

M.  1'.  Janbi  fait  ensuite  une  conference  sat 
li  s  Couranti  <fr  haute  frequence,  les  oscillations  elcc- 
triques  et  It/  telegraphie  sans  fit. 

L'einincnl  professeur  expose  d'abord  les  principes 
sur  les<|iiels  repose  l'etude  des  (iscillations  elec- 
tri<|ues  et  de  la  telegraphie  sans  til  qui  en  est  une 
application. 

II  rappelle  que  l'origine  de  ces  recbercbes  remonte 
a  la  decouverte,  faite  vers  1850  par  Helmbultz  et 
lord  Kelvin,  de  la  decharge  oscillante  d'un  conden- 
sateur.  Apres  avoir  explique,  par  des  analogies 
hydranliques,  la  production  de  ces  decharges  et 
insiste  sur  le  role  des  isolants  doues  d'une  veritable 
elasticite  electrique,  il  inonti'e  comment  on  peut 
produire  des  decharges  oscillantes  dans  on  sole- 
noide. 

II  fait  ensuite  une  application  de  la  theorie 
mecanique  de  la  resonance  aux  oscillations  eiectri- 
c|iies  et  effectue  un  certain  nonibre  (('experiences  sur 
le  resonateur  du  docteur  Oudin.  II  etablit  egalement 
que  le  nombre  des  oscillations  obtenues  au  moyen 
des  condi-nsateurs  1 100 000  environ  par  seconde) 
peut  etre  augmente  en  diminuanl  la  capacite  des 
conducteurs  entre  lesquels  jaillil  Tetincelle.  Les 
effets  sur  l'isolant  avoisinant  ou  sur  Teiher  dcvien- 
nent  alors  suftisants  pour  que  les  oscillations  se 
transmettent  avec  netlete,  par  I'intermediaire  de 
Telher,  sous  forme  d'ondulations  analogues  aux 
undulations  lumineuses.  11  sutfit,  pour  resoudre  le 
problenie  de  la  telegraphie  sans  fil,  de  trouver  un 
reveiatcur  de  ces  ondes  assez  sensible  pour  en  etre 
iinpressionne  a  grandes  distances. 

M.  .lanet  deerit  le  revelateur  de  Hertz  (resona- 
teur a  elincelle)  et  les  tubes  a  lirnaille  de  Brauly. 
qui  sont  actuellement  les  rdvelateurs  les  plus  sen- 
sibles  que  Ton  empioie.  11  montre  ensuite  suivant 
quels  principes  ces  propriety  onl  etc  appliquees  a 
la  telegraphie  sans  fil.  Des  appareils  disposes  dans 
la  salle  perrnettent  de  realiser,  devant  un  nombreux 
auditoire,  d'iiiteiessantes  experiences  de  transmis 
sion  de  signaux  sans  intermediaire  visible. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  SO  fevrier  1899. 

Economie  rurale.  —  Le  travail  du  sol,  parM.  P.-P. 
Dehf.kain. 

Pourqu'une  plante  se  developpe  normalement,  il 
faut  qu'elle  envoie  ses  racincs  dans  un  sol  aere\  hu- 
mide  et  charge  des  substances  qui  lui  servent  d'al 
ments.  Depuis  plusieurs  annees,  M.  Deherain  a 
execute  de  noinbreuses  recherches  pour  savoir  com 
inent  le  travail  du  sol,  son  ameublissement  par  les 
instruments,  favorisent  son  aeration,  son  approvision 
nement  d'eau  et  la  production  des  nitrates. 

En  ce  qui  concerne  Taeration  des  sols  en  place,  on 
peut  conclure  des  analyses  d'atmosphere  du  sol,exe- 
eutees  successivement  par  dift'erents  auteurs,  que  le 
travail  de  la  terre  n'a  pas  essentiellement  pour  but 
ile  l'aerer. 

M.  Deherain  a  alors  porte  ses  investigations  sur 
Tinfluencequ'exerce  le  travail  du  sol  sur  son  approvi- 
sionnement  d'eau.  II  montre  quel  interet  trouve  le 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  10,  p.  150;  t.  XXXII, 
n°  to,  p.  172 ;  t.  XXxni,  n°  4,  p.  64;  t.  XXXIV,  n»  12,  p.  102 
et  n°  lb,  p.  241. 


cultivateur  a  ameublir  sa  terre,  puisque  ce  travail 
y  assure  un  puissant  approvisionnenunt  d'eau. 
L'ameublisscment  presents  encore  un  autre  avantage 
lies  grand  :  il  favorise  la  formation  de  fortes  rdserves 
d'eau  dans  le  sous-sol. 

L'auteur  montre  alors  que  cet  approv  isionnement 
d'eau  des  couches  profoirdes  exerce  une  influence 
decisive  sur  l'abondance  des  recoltes;  il  condut  que 
l  utilite  du  travail  du  sol  lui  parait  etre  d'assurer 
les  reserves  d'humidite  du  sol  et  du  sous-sol.  On 
oncoit  que  ce  travail  soitefflcace,  puisque  cette  humi- 

dite  est  la  condition  meme  du  travail  des  ferments 
qui  lixent  l'azote  dans  le  sol  et  l'y  rendent  assimi- 
lable. 

Physique.  —  Sur  le  coefficient  de  dilatation  carac- 
terittique  de  Vetat  gazea.r  parfait.  Note  de  M.  Daniel 
Beutiielot. 

Le  coefficient  de  dilatation  y  des  gaz  parfaits  (ou 
son  inverse,  la  valeur  changee  de  signe  du  zero 
bsolu  dans  Techelle  centigrade)  et  Tequivalent  me- 
canique de  la  calorie  sont  les  deux  constantes  fonda- 
m  en  tales  de  la  theorie  de  la  chaleur.  Mais,  tandis 
que  la  seconde  de  ces  constantes  a  etc  Tobjet  de  noin- 
breuses experiences,  nous  ne  possedons,  pour  deter- 
miner avec  precision  la  premiere,  que  les  experiences 
de  Joule  et  Thomson  sur  le  travail  interne  de  Thy- 
drogene,  de  Pair  et  de  l'anhydride  carhonique, 
jointes  aux  mesures  de  Regnault  et  de  quelques 
autres  physiciens,  sur  les  coellicients  de  dilatation 
a  pression  constante  de  ces  gaz;  encore  ces  mesures 
fori  delieates  sur  le  travail  interne  ne  sont-ellcs  a 
pen  pres  satisfaisantes  que  pour  l  air.  Les  auteurs 

en  ont  conclu  que  l'on  a  -  =  273,14  et  la  plupart 

des   physiciens  adoptent  'aujourd'hui    la  valeur 

-  273. 

Mais  recemment  divers  auteurs  allemands  ont 
emis  Tidee  que  cette  valeur  etait  sensiblement  trop 
basse  et  qu'elle  devait  etre  elevee  jusqu'a  274°  et 
meme  jusqu'a  274°  5.  Dans  cette  Note,  au  contraire, 
M.  Daniel  Berthelot  montre  que  les  mesures  de  dila- 
tation et  de  compressibilite  faites  sur  le  gaz  qui  se 
rapproche  le  plus  de  l'etat  parfait,  e'est-a-dire  sur 
1  hvdrogene,  tant  par  Regnault  que,  plus  recemment, 
par  MM.  Chappuis,  Amagat,  Leduc  et  Sacerdote, 
conduisenta  des  nombres  fort  rapproches  da  nombre 
classique,  et  que,  quels  que  soient  les  nombres  expe- 
rimentaux  que  l'on  adopte,  on  arrive  toujours  h  la 

1 

meine  conclusion,  a  savoir  que  la  valeur  -  .=  273"0 
est  uppivcliee  d  0°  1  pres. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  o.ii/des  complexes 
des  terres  rares.  Note  de  MM.  G.  Wyroubofk  et  A. 
\  ERNBtnL,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Dans  une  precedente  communication ('),  MM.  Wy- 
rouboH"  et  Verneuil  ont  etudie  l'une  des  deux  pro- 
prietes  caracteristiques  des  terres  rares,  leur  faculte 
de  polymerisation  ;  aujourd'hui  ils  examinent  la  se- 
conde propriete,  passee  egalement  inapercue  jusqu'ici. 

On  sait  que  l'oxyde  ceroso-c^rique  calcine,  tout  a 
fait  insoluble  dans  l'acide  nitrique,  s'y  dissout  tres 
facilement  lorsqu'il  est  melange  d'une  certaine  quan- 
tite  des  oxydes  de  lanthane  ou  de  didyine.  A  quoi 
tient  ce  singulier  ph^nomene?  On  n'a  pas  essaye  de 
l'expliquer,  on  n'a  meme  pas  cherchd  a  determiner 
exactement  les  quantites  des  terres  etrangeres  n6ces- 
saires  pour  rendre  l'oxyde  c^roso-cerique  soluble 
dans  l'acide  nitrique. 

En  operant  sur  des  melanges  de  composition  deter- 
minee.  IfH.  Wyroubotl'et  Verneuil  sont  arrives  aux 
conclusions  suivantes  : 

J°  11  existe  pour  le  cerium,  outre  les  oxydes  CeO, 
CeH)*  et  le  peroxyde  obtenu  par  Taction  de  l'eau 
oxygenee,  les  oxydes  Ce'OS  3CeO  et  Ce'O'CeO,  le 
premier  ne  donnant  que  des  composes  Don  conden- 
ses, le  second  ne  devenant  stable  que  lorsque  CeO 
est  remplace  par  l'une  quelconque  des  terres  de  la 
ce>ite  et  de  l'yttria ; 

2°  L'oxyde  ceroso-cerique,  en  se  combinant  avec  le 
lanthane,  le  didyme  ou  l'yttria,  forme  des  oxydes 
complexes  de  la  forme  Ce304MO  qui  se  polymerisent 
avec  une  grande  facilite  et  donnent  deux  oxydes  iso- 
meres  tous  les  deux  condenses.  A  cete^tat,  ils  forment 
avec  les  acides  des  sels  neutres  ou  acides  tout  a  fait 
analogues  a  ceux  du  cerium  pur. 

La  connaissance  de  ces  faitsa  une  importance  capi- 
tale  pour  la  separation  du  cerium  et  des  metaux  voi- 
sins.  Kile  montre  que  tous  les  procedes  proposes 


jusqu'ici  sont  irrationnels,  et  indique  rlairement  la 
marche  a  suivre.  Les  auteurs  se  proposent  en  sffel 
de  montrer,  dans  une  prochaiuc  Note,  que  les  corp>- 
dont  ils  viennent  de  signaler  I'existence  permetteni 
d'arriver  a  une  separation  quantitative  du  cerium  et, 
par  consequent,  a  son  dosage  exact,  en  presence  de 
n'importe  laquelle  des  tei-rcs  rares. 

B.  II. 


(l)Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXJV.n'O,  p.  'J4.  (Compies  ren- 
du! de  I'Academie  des  Science*. j 
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Revue  annuelle  d'agronomie. —  Dans  une  revue 
annuelle  d'agronomie,  publieepar  la  Itevue.  generate 
(lis  Sciences,  du  30  janvier  I89!l,  M.  Diiikhmx, 
membre  de  I'Institut,  constate  l'abondance  de  la 
recolte  de  ble  en  180S  (131  millions  d'hectolitrcs),  et 
I'attribuc  aux  pluies  opportunes  du  printemps:  la 
teneur  en  sucre  dans  la  recolte  des  betteraves  a  ega- 
lement ete  considerable,  mais,  de  meme  que  pour  la 
vigne,  l'augmenlation  de  qualite  s'est  produite  au 
del ri merit  de  la  qUantitd. 

L'auteur,  s'occupant  ensuite  de  la  fixation  de  l'a- 
zote dansle  sol,  rappelle  les  deeouvertes  successives 
de  MM.  Berthelot,  llellbriegel  et  Wilfarth,  qui  out 
montre  que  la  fixation  de  l'azote  dans  le  sol  et  Pap- 
parition  des  nodosites  a  bacteries  lixatrices  d'azote, 
sur  les  racines  des  legumineuses,  etaient  dues  a  des 
microorganismes,  que  ces  savants  ont  naturellement 
cherche  a  cultiver.  Dans  ce  but,  differents  produits 
ont  etc  expdrimentes  en  Allemagne,  en  Angleterre  et 
en  Trance,  (la  nitraaine,  Valinite)  mais  ils  n'ont  pas 
donne  les  resultats  esperes.  D'apres  les  recherches 
faites  a  ce  sujet  par  MM.  Franck,  Stocklasa  et  par 
l'auteur  lui-meme,  la  lixation  de  l'azote  par  Taction 
micmbienne  depend  surtout  des  conditions  du  milieu 
d'alimentation  de  ces  bactdries. 

M.  DeheVain  montre  ensuite  que  le  travail  du  sol 
est  suriout  profitable  en  ce  qu'il  permet  une  meil- 
leure  utilisation  des  eaux  pluviales  :  le  sol  bien 
travaille  emmagasine  les  eaux  et  fournit  aux  vege- 
taux  non  seulement  Teau  necessaire  a  leur  develop- 
pement,  mais  encore  provoque  Papparition  des  plus 
precieux  engrais  azotes. 

II  signale  egalement  les  pertes  considerables  d'a- 
zote subies  par  le  fumier  de  ferine  abandonne  trop 
longtemps  au  contact  de  Pair,  soil  sur  les  litieres, 
soit  sur  le  sol  sous  forme  de  fumerons:  pour  eviter 
ces  pertes  d'ainmoniaque  et  d'azote  organique, 
M.  DeheVain  recommande  d'incorporer  le  plus  tdt 
possible  le  fumier  a  la  masse  en  fermentation  et  de 
Tenfouir  immediatement  dans  la  terre. 

CUEHINS  DE  FER 

La  ventilation  des  tunnels.  —  Le  Ihilletin  de  hi 

Commission  Internationale  du  Conyres  des  chemins 
de  fer  de  janvier  dernier  a  public1  une  iriteressanto 
etude  relative  aux  moyens  employes  actuellement 
pour  ventiler  les  tunnels  de  grande  longueur.  Les 
puits  d'aei'age  sont  generalement  cmlteux  et  ne  peu- 
vent  elre  appliques  que  dans  des  cas  speciaux.  Le 
procede,  qui  consistea  etahlir  une  forte  dilference  de 
niveau  entre  les  deux  teles  du  tunnel,  de  maniere  A 
provoquerune  ventilation  naturelle,  est  souvent  inef- 
ticace  el  a,  de  plus,  Tinconvenientd'obligerles  trains 
inontantsagravirdes  ram  pes  souvent  fori  raides,  les- 
quelles  exigent  Temploi  de  machines  puissantes,  par- 
fois  attelees  en  double  et  meme  en  triple  traction. 
Les  venlilateurs  paraissent  devoir  donner  les  meil- 
leurs  resultats. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  la  disposition  appliquee 
par  Tlngdnieur  Saccardo,  au  tunnel  de  l'Apennin, 
sur  la  ligne  de  Bologne  a  Florence,  doit  etre  men- 
tionnee.  Le  courant  dair  est  lance,  a  Tinterieur  du 
tunnel,  par  uu  ventilateur  a  force  centrifuge,  installe 
a  Tune  de  ses  extremites,  la  vitesse  de  cet  air  est,  au 
maximum,  de  3  metres  par  seconde.  Un  disposilif  de 
chainbre  aunulaire  placee  a  Toi'ifice  de  refoulement, 
fait  Toflice  d'une  tuyere  d'injecteur,  de  sorle  que 
Tairvieie  du  souterrain  est eniraine  par  lejel  gazeiix 
provenant.  de  la  base  du  ventilateur.  de  la  meme 
laeon  que.  se  produii  Tenli-ainemenl  d'un  flnide  sta- 
gnant par  un  flnide  en  mouvement,  dans  les  ejecteure. 
L'appareil  Saccardo  va  etre  employe  egalement  a  la 
ventilation  du  tunnel  du  Gothard. 
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Procedfe  pratique  pour  le  dosage  de  la  marga- 
rine dans  les  beurres  du  commerce.  —  Los  com- 
positions du  benrre  et  de  la  margarine  n'etant  pas 
ronstantes  et  les  principes  immediats  qui  existent 
dons  les  beurres  6tant  les  monies  que  ceux  rencon- 
tres dans  les  margarines,  le  dosage  de  ces  dernieres 
dans  les  beurres  du  commerce  est  assez  difficile  a 
effeetuer. 

L'analyse  chimique  peut  bien  deceler  dans  les 
beurres,  si  elle  est  bien  conduite,  une  proportion 
d'environ  10  0/o  de  margarine,  mais  ce  procede  est 
d^licat  et  ne  peut  etre  execute  que  par  un  chimiste 
experiments.  L'emploi  du  microscope  est  devenu, 
d'un  autre  cote,  absolumcnt  illusoire  par  suite  des 
perfectionnemenls  apportes  dans  la  fabrication  de  la 
margarine.  Le  procede  de  MM.  Amagat  et  Jean,  base 
sur  les  indices  de  refraction  difforents  du  beurre 
el  de  la  margarine,  n'a  pas,  non  plus,  donne  toute 
satisfaction;  il  ne  permet  d'afiirmer  la  presence  de 
la  margarine  dans  les  beurres,  qu'autant  que  la 
proportion  de  cette  substance  depasse  40  Vo- 
lt. Violette,  professeur  de  cliimie  industrielle  a 
la  Faculty  des  Sciences  de  Lille,  ayant  pense  que 
la  solution  du  probleme  pouvait  etre  fournie  par  la 
determination  des  densiles  des  melanges  maintenus 
en  fusion  a  la  temperature  de  100  degres,  reprit  les 
experiences  faites  a  ce  sujet,  par  le  doctcur  Sell, 
chimiste  allemand,  et  en  tira  une  methode  suffisaro- 
ment  precise  et  pratique  pour  pouvoir  etre  executee 
par  une  pcrsonne  etrangere  a  toute  notion  de  chi- 
mie.  Cette  methode,  que  l'auteur  decrit  dans  le 
llullctin  de  la  Societe  industrielle  du  Nord  de  la  Fi  ance 
(2rae  trimestre  de  1898),  aurait,  en  outre,  l'avantage 
de  permettre  un  grand  nombre  d'analyses  en  peu  de 
temps  et  en  dehors  d'un  laboratoire. 

D'apres  M.  Violette,  la  methode  densimetrique 
permet  de  deceler  dans  les  beurres,  la  margarine 
avec  une  certaine  approximation.  Le  materiel  qu'elle 
exige  est  peu  considerable,  il  peut  etre  installe  dans 
les  halles  et  marches  et  permet  de  fa  ire  a*  peu  de 
frais  un  grand  nombre  d'analyses  en  peu  de  temps. 
A  l'aide  de  cette  methode,  on  peut  repartir  rapide- 
ment  les  beurres,  en  beurres  purs,  douteux,  mar- 
garines. Les  beurres  douteux,  en  petit  nombre,  sont 
alors  soumis  a  une  analyse  plus  precise. 

M.  Violette  a  construit  des  tables  qui  permettent 
de  determiner  la  proportion  approximative  de  mar- 
garine coi  respondante  a  une  dcnsite  observee  avec 
son  appareil. 

MARINE 

Le  contre-torpilleur  «  Durandal  ».  —  La  revue 
Armeeet  Marine  ('),  dans  son  numero  du  26  fevrier, 
donne  d'interessants  renseignements  sur  le  contre- 
torpilleur  Durandal,  de  la  marine  francaise. 

Le  contre-torpilleur  Durandal,  qui  a  ete  lance 
dernierement  dans  les  chantiers  Normand,  est  le  pre- 
mier «  destroyer  »  francais.  Sa  longueur  est  de 
57  metres,  sa  largeur  de  6™  30,  son  deplacement  de 
300  tonneaux.  La  vitesse  prevue,  en  pleine  charge, 
c'est-a-dire  avec  un  poids  total  de  80  tonnes  pour 
le  charbon,  l'arlillerie,  les  munitions,  les  vivres,etc, 
est  de  26  na'uds  et  exigera  une  puissance  de  ma- 
chines de  5  000  chevaux.  L'armement,  comparable  a 
celui  des  destroyers  anglais,  comprend  un  canon  de 
65  et  six  canons  de  47  a  tir  rapide.  L 'appareil  mo- 
teur  se  compose  de  deux  machines  Normand  a  triple 
expansion  et  de  deux  chaudieres  Normand. 

La  particularity  la  plus  interessante  du  nouveau 
navire  reside  dans  les  formes  generates  de  la  coque, 
imitees  des  «  whale-back  »  (dos  de  bdeine)  ameri- 
cains.  Le  bateau  est  relativement  bas  sur  l'eau  etde 
formes  arrondies  de  facon  a  ne  pas  donner  prise  a 
la  lame  qui  peut  librement  balayer  le  pont.  La  ma- 
noeuvre  se  fait  sur  une  passerelle  surelev6e  allant 
de  bout  en  bout,  qui  met  le  personnel  a  l'abri  des 
lames  et  des  embruns  et  donne  al'artillerie  un  com- 
mandement  bien  superieur  a  celui  des  bateaux  simi- 
laires. 

La  stability  est  assuree  par  les  formes  relativement 
larges  de  la  coque :  le  rapport  de  la  longueur  a  la 


(1)  Cette  nouvelle  revue  illustree,  qui  est  publiee  sous  1* 
patronage  des  ministres  de  la  Guerre  et  de  la  Marine,  a 
pour  but  do  reunir  dans  un  journal  hebdomadaire  loutes  les 
i|ncstions  d'actualite.  concernant  la  guerre  el  la  marinp  el 
d'exposer,  dans  de?  analyses  d'ensemhle,  l'etat  des  arrnees  et 
des  (lottos  gtrangeres.  Elle  permettra  aux  ofTiciers  des  difle- 
rentes  amies  de  se  tenir  au  cduraot  de  toutes  les  questiuns 
techniques,  renirant  uu  non  dans  leiir  speciality,  et  au  prand 
public, attentifa  tout  ce  qui  a  trait  a  la  defense  de  lapatrie, 
de  suivrc  de  plus  pies  loutes  les  questions  mar i times  et  mi- 
li la  ires. 


largeur  qui  atteint  et  depasse  11  sur  les  destroyers 
anglais  est  de  8  8/t  settlement  pour  le  contre-torpil- 
leur Durandal. 

Nous  aurons,  d'ailleurs,  sans  doute  l'occasion  de 
revenir,  dans  le  G4nie  Civil,  sur  ce  type  de  bateau 
essentiellement  nouveau  qui,  avec  une  excellente 
tenue  a  la  mer,  pourra  vrnisemblableinent  conserver 
sa  vitesse  par  tous  les  temps,  et  dont  les  essais  et  la 
raise  en  service  prescnteront  par  suite  un  grand  in- 
teret. 

MECANIQUE 

Les  riveuses  a  air  comprime.  —  V Engineer,  du 
10  fevrier,  publie  une  etude  sur  les  riveuses,  qui  a 
ete  presentee  par  M.  Babcoc.k  a  V American  Society 
of  Naval  Architects  and  Marine  Engineers. 

Des  graves  so  produisant  assez  frequemment  aux 
chantiers  ma ri times  de  Chicago,  on  fut  amene  a  etu- 
dier  divers  systemes  mecaniques,  et  on  a  adopte  une 
methode,  a  Fair  comprime,  qui  imite,  autant  qu'il  est 
possible,  le  travail  manuel. 

Dans  l'operation  de  l'emboutissage  des  rivets  a 
tele  perdue,  il  faut  que  le  marteau  a  river  puisse 
former  un  angle  quelconquc  avec  l'axc  du  rivet,  de 
telle  sorte  que  Fexces  de  metal  puisse  elre  aisement 
enleve  dans  toutes  les  directions.  On  y  arrive  en 
fixant  le  marteau  a  des  suspensions  et  dans  des 
chassis,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  lui  imprimer  un 
mouvcment  de  rotation,  tandis  que  l'etampe  est  main- 
Lenue  en  position  contre  le  rivet. 

La  methode  permet  d'emboutir  mecaniquement  la 
fraisure  et  de  burinei Texces  de  metal,  un  dispositif 
de  balancement  permettant  de  remplacerle  marteau 
a  river  par  un  marteau  a  pic.  II  paraitrait  que  non 
seulement  ces  rivets  pos6s  mecaniquement  ne  seraient 
pas  inferieurs  a  ceux  du  travail  manuel,  mais  qu'ils 
presenteraient  meme  un  plus  grand  degre  de  regu- 
larite.  L'economie  de  main-d'oeuvre  serait  fort  sen- 
sible, attendu  qu'il  suflit  de  manoeuvres  pour  guider 
I'operalion. 

MINES 

Mines  de  mica  du  Bengale.  —  Dans  la  seance 
du  15  fevrier  de  ¥  Institution  of  Mining  and  Metal- 
lurgy de  Lunches,  M.  Mervyn  Smith  a  presente  une 
elude  sur  les  mines  de  mica  du  Bengale,  situees  a  la 
limite  dos  districts  de  Hazaribagh,  Gaya  et  Monghyr. 

Les  veines  so  composent  de  quartz,  d'orthoclase ot 
do  mica  niuscovite.  Quand  les  roehes  environnantes 
sont  riches  en  feldspath,  les  veines  sont  egalement 
fort  ehargees  de  cette  substance.  Au  contraire,  le 
mica  est  do  quality  tres  pure,  tant  que  la  rocheenvi- 
ron Dante  est  du  micaschiste.  On  y  trouve  egalement 
de  la  tourmaline,  des  grenats  et  de  la  coloinbite. 

Ces  mines  sont  cxploitees  depuis  des  siecles,  attendu 
que  le  mica  est  fort  employe  dans  I'Inde  pourl'orne- 
mentation  des  constructions ;  sa  poussiere  entre  en 
outre,  dans  la  composition  de  l'appretage  des  ti-sus 
do  coton  bon  marche.  Maisles  m6thodes  d'exploitation 
sont  fort  primitives.  On  se  contente  d'exploiter  les  par- 
ties les  plusiieheset  les  plus  accessibles,en  particulier 
cellesou  le  mica  aeprouve  un  commencement  de  de- 
composition et  est  relativement  aise  a  enlever.  On 
exploite  les  veines  sans  le  moiudre  boisage,  aussi  les 
eboulemcnts  sont-ils  tres  frequents. 

Quand  les  veines  paraissent  riches,  on  allume  des 
feux  a  proximite,  et,  quand  les  roehes  sont  sutlisain- 
menl  cbaudes,  on  y  projelte  de  l'eau  qui  facilite 
l'enlevement  des  plaques  de  mica.  Pour  cela,  on  in- 
troduit  dans  les  fentes  des  coins  en  fer  doux,  fabri- 
ques  dans  la  region  avec  les  minerais  do  fer  magne- 
tiques  qui  y  abondent.  Le  travail  ne  s'effectue  que 
pendant  la  periode  de  secheresse,  de  novembre  a  mai. 
La  population  ouvriere  retourne  aux  champs  avec  la 
saison  des  pluies. 

Le  mica  est  expedie  a  Calcutta,  et  importe  en  An- 
gleterre  et  aux  Etats-Unis.  II  est  incolore  ou  a  teinte 
rouge,  traniparent  ou  cnfumS.  La  premiere  qualile 
se  vend  environ  8  fr.  50  lc  kilogramme,  tandis  que 
leprix  dos  qualites  inferieures  ned6passe  pas0fr.50. 
Le  mica  est  tres  estim6  pour  les  regards  des  fours 
motallurgiques.  11  est  utilise  pour  les  cheminess  des 
bruleurs  par  incandescence,  etsurtout  dans  la  cons- 
truction dos  divers  appareils  electriques.  II  est  ega- 
lement employe  pour  les  enveloppes  de  chaudieres 
et  de  tuyaux  do  vapeur,  6tant  fort  mauvais  comluc- 
teurdcla  cbaleur,  toutcomme  de  1'elecLricite.  Enlin, 
il  entre  dans  la  fabrication  de  materiaux  incombus- 
tibles.  Jusqu'a  present,  la  majeure  ]>artie  du  mica 
employe  en  Europe  nous  vient  de  I'Inde.  II  est  a 
esperor  que  les  methodes  d'exploitations  eui  opeeunes 
ne  tardoront  pas  a  etre  introduitos  dans  ce  pays. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Trait6  theorique  et  pratique  des  Moteurs  a  gaz 
et  a  peirole  et  des  Voitures  automobiles,  par 
Aime  Witz,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Docteur  es  Sciences,  Professeur  k  la  Faculte  libre 
des  Sciences  de  Lille;  Tome  III. —  Un  volume  in-8° 
de  600  pages,  avec  214  figures.  —  E.  Bernard  etCle, 
editeurs,  Paris,  1899.  —  Prix  :  20  francs. 

Notre  collaborates  M.  Aime  Witz,  dont  la  compe- 
tence est  universellement  connue  en  ce  qui  concerne 
surtout  l'utilisation  des  gaz  comme  force  motrice, 
avait  publie,  en  1886,  un  premier  Traite  des  Mo- 
teurs d  gaz  qui  eut  plusieurs  editions  successives.  La 
troisieme  edition  de  cet  ouvrage  se  composait  deji 
de  deux  forls  volumes  consacres,  l'un  specialement 
aux  Moteurs  a  gaz,  1'autre  a  la  fois  aux  Moteurs  a 
gaz  et  a  potrole. 

Les  progres  et  les  developpements  de  ces  Moteurs 
ont  ete  a  la  fois  si  rapides  et  si  continus,  qu'il  etait 
interessant  d'en  poursuivre  l'historique.  llconvenail, 
en  outre,  d'en  completer  la  theorie  generique  et  ex- 
perimentale,  de  presenter  avec  methode  les  resul- 
tats  des  nouvelies  experiences  poursuivios  avec  ar- 
deur  en  ces  derniers  temps,  de  faire  la  monographie 
detaillee  des  creations  les  plus  recentes  et  d'exposer 
les  innombrables  a|q:ilications  de  ces  machines,  dont 
le  champ  d'action  s'clargit  tous  les  jours.  D'autre 
part,  les  progres  de  l'automobilisme  ouvraient  un 
chapitre  nouveau  de  l'histoire  des  mo'eurs  a  petrole. 

Telles  sont  les  raisons  qui  ont  amene  l'auteur  a 
rediger  ce  troisieme  volume  qui  est  plein  de  nom- 
breux  et  interessants  documents  et  nous  parait 
constituer,  avec  les  deux  premiers  volumes,  ce  qui  a 
ete  publie  de  plus  complet  jusqu'a  ce  jour  en  la 
matiere. 

Apres  un  historique  rapide  et  une  classification 
des  moteurs  a  gaz,  nous  trouvons  dans  cet  ouvrage 
une  etude  tres  complete  sur  les  divers  combustibles 
employes:  gaz  de  l'eclairage;  gaz  pauvres  fournis 
par  de  nombreux  types  de  gazogenes;  gaz  a  l'eau; 
gaz  de  hauls  fourneaux;  gaz  acetylene;  petrole; 
alcools. 

Viennent  ensuite  deux  chapitres  d'une  gran.de 
importance  et  d'une  haute  valeur  scientifique,  l'un 
consacre  a  la  TMorie  gdnerigue,  1'autre  a  la  Theorie 
experimentaie  des  moteurs  a  gaz. 

Dans  le  chapitre  suivant,  l'auteur  donne  d'utiles 
renseignements  sur  les  essais  ties  moteurs.  L'essai 
d'un  moteur  conslitue  une  operation  delicate  et  sou- 
vent  difficile;  d'autre  part,  les  appareils  se  modi- 
fient  et  les  methodes  se  perfectionnent  constamment. 
Les  indications  fournies  par  M.  Witz  pourront  done 
etre  consultees  avec  fruit  par  tous  les  specia'.istes. 

Nous  nous  contenterons  de  signaler  ensuite  toute 
une  serie  de  monographies,  tres  bien  faites  et  tres 
delaillees,  concernant  les  principaux  moteurs  a  gaz 
et  a  petrole,  les  elements  de  construction  de  ces 
moteurs  et  leurs  nombreuses  applications. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  important  chapitre 
entierement  consacre  aux  Voitures  automobiles, 
dans  lequel  l'auteur,  apres  quelques  interessantes 
considerations  sur  a  les  automobiles  dans  le  passe, 
le  present  et  l'avenir  »,  decrit  les  moteurs  et  les  car- 
burateurs,  les  mecanismes  de  transmission  et  donne 
enfin  quelques  exeuiples  raisonnes  de  calculs  de 
puissance  et  de  rendement. 

C.  T. 


Recueil  des  lois  industrielles,  avec  des  notions  de 
legislation  comparer  a,  I'usage  deselcves  des  Facul- 
tes  de  droit  et  des  Ecolcs  industrielles  et  commereia- 
les,  par  Emile  Cohendy,  professeur  a  la  Eaeullede 
droit  et  a  l'Ecole  superieurede  commerce  do  Lyon  ; 
—  i"  edition.  —  Un  \olume  in-18  de  216  pages.  — 
Berger-Leuaull  oi  ('.",  editeurs,  Paris.  1898.  — 
Prix  :  cartonne,  2  francs. 


Avis. 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Societe  anonyme  Le 
Genie  Civil  sont  convoques  en  Assemblee  generate 
ordinaire  le  jeudi  23  mars  prochain,  a  2  heures  et 
demie  du  soir,  au  siege  social,  rue  de  la  Chaussee- 
d'Antin,  n"  6. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Planche  XIX  .  Le  pont-canal  de  Briare,  sur  la  Loire. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT-CANAL  DE  BRIARE,  STJR  LA  LOIRE 

(Planche  XIX 4 

Dans  une  interessante  elude  .sur  les  grands  ponts-canaux  de  France, 
M.  Mazoyer.  Iugtmieuren  chef  des  Fonts  et  Chaussees,  a  deja  expose^ 
ici  memeO),  il  y  a  quelques  annres,  le  piojet,  alors  en  cours  d'execu- 


tion,  du  pont-caual  de  Briare  etabli  sur  le  nouveau  biet  de  jonclion 
entie  le  canal  lateral  a  la  Loire  et  le  canal  de  Rriare. 
Aujounl'hui  que  cet  important  ouvrage  est  compUHement  acheve\ 


le  meme  Ingenicur  vient  de  lui  consacrer  unc  elude  diHaillde  ('),  et 
nous  croyons  interessanl.  de  completer  ce  que  M.  Mazoyer  avait  dej.i 
dit  a  son  sujet  dans  le  Genie  Civil  en  reprenant.  dans  son  remar- 
quable  memoire.  les  explications  qu'il  donne  sm  le  rtJto  du  nouveuu 
biefde  jonclion  et  sur  la  construction  du  pont-canal  qui  cr.nstitue  la 
partie  principalc  de  ce  bief. 

Expose.  —  La  ligne  navigable,  sur  laquelle  est  etabli  le  pont-canal 
de  Briare,  relie  Paris  a  Lyon,  c'esl-a-dire  la  Seine  et  la  Saone,  en 


passant  par  le  Pourbonnais.  La  jonction  de  ce>  deux  rivieres,  bien 
canalis^es  et  eminemment  propres  a  la  na\igalion,  s'effectue  aussi, 
il  est  vrai,  par  une  autre  voie  de  communication,  passant  par  la 


{{)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIV,  n»  4,  p.  5t. 


1 1  Anhalet  des  Ponls  el  CAdUMMf,  i'  triinestle 
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Hourgogneet  la  vallee  de  l'Yonne,  mais  la  batellerie  prefere  la  ligne 
du  Bourbonnais.  En  effet,  tandis  que  celle-ci,  dans  la  periode  1889- 
1807,  a  donne  lieu  a  un  transit  de  518  800  a  646  800  tonnes,  celle-la 
atteignait  a  peine  200  000  tonnes. 

Une  des  raisons  qui  font  preTerer  la  voie  du  Bourbonnais,  c  est 
qu'elle  est  un  peu  moins  longue  et  sensiblcment  moins  accidenlee  que 
celle  tie  la  Bourgogne.  En  effet,  tandis  que  cette  derniere  a  une  lon- 
gueur de  638  kilometres,  avec  228  ecluses.  la  ligne  du  Bourbonnais 


condamne  a  des  dragages  incessants  pour  maintenir  libre  a  la  circu- 
lation cette  partie  du  parcours. 

II  arrivait,  de  plus,  frequemment,  lors  descrues  du  fleuve,  que  les 
digues  et  chaussees  etaient  submergees,  de  telle  sorte  que,  le  halage 
par  chevaux  devenant  impossible,  on  devait  recourir  au  toueur  plus 
dispendieux  et  d'ailleurs  incapable  d'assurer  le  service. 

Des  inconvenients  precedents  resultaient,  pour  la  batellerie,  des 
frais  supplementaires  qui  atteiguaient  annuellement  253  000  francs 


n'est  que  de  635  kilometres,  avec  178  ecluses,  dont  la  repartition  se 
fait  de  la  facon  suivante  : 

De  Saint-Mammes,  sur  la  Seine,  a  Montargis,  point  de  jonction  avecle  canal 

d'Orleans,  il  y  a   50  kilom.     20  ecluses. 

De  Montargis  a  Briare,  sur  la  Loire   56     —       39  — 

Soit  au  total,  entre  la  Seine  et  la  Loire  .  .  .  .     106  kilom.      59  ecluses. 

Ces  deux  canaux  du  Loing  et  de  Briare  datent 
du  xvu"  siecle. 

Au  xviii"  siecle,  on  construisit  le  canal  du 
Centre,  du  Chalon  a  Digoin,  soit   114  kilom.       64  ecluses. 

De  1827  a  1838,  on  construisil  le  canal  lateral 
a  la  Loire,  soit   193     —         40  - 

Si  Ton  y  ajoute  la  partie  empruntee  a  la  Seine, 

de  Paris  a  Saint-Mammes   87     —         10  — 

ct  celle  empruntee  a  la  Saone,  de  Clialon  a  Lyon.     135     —  5  — 

on  a  une  longueur  de  voies  navigables  de.  .  .  .     635  kilom.     178  ecluses. 

L'ameiioration  de  cette  voie  navigable  a  travers  le  Bourbonnais  a 
fait  l'objel  de  trois  declarations  d'utilite  publique.  L'une,  du  17  sep- 


en  moyenne ;  cette  somme,  capitalisee  a  3  %,  represente  un  chiffre 
de  8433  333  francs.  La  question  se  ramenait  done  a  savoir  si  la 
depense  a  faire,  pour  rectifier  le  canal  primitif,  depassait  ce  chiffre. 
Or,  la  depense  totale  a  atteint  8  335187  francs.  II  y  avait  done  un 
interet  de  premier  ordre  a  rendre  independante  de  la  Loire  la  navi- 
gation du  canal. 

La  modification  que  nous  etudions  permettait,  en  outre,  d'abreger 
d'une  facon  tres  appreciable  la  duree  du  trajet  entre  Paris  et  Lyon. 

Trace  et  type  de  l'ouvrage.  —  II  importe  de  remarquer  que  les 
inconvenients  du  passage  a  niveau  n'avaient  pas  echappe  a  1'attention 
des  Ingenieurs  qui,  de  1827  a  1838,  avaient  etudie  et  execute  cette 
partie  du  canal,  mais  qu'a  l'epoque  oil  fut  termine  ce  travail, 
en  1838,  l'emploi  du  fer  pour  la  construction  des  ponts  etait  encore 
inconnu.  On  ne  construisait  encore  que  des  ponts  en  maconnerie,  et 
Ton  n'osait  pas,  surtout  pour  un  pont-canal,  recourir  a  des  arches  de 
grandes  dimensions.  L'etablissement  d'un  pont-canal  en  pierre  a 
ChatiJlon-sur-Loire  eut  reduit  considerablement  la  section  laissee 
libre  a  l'ecoulement  des  eaux,  et  eut  oblige  a  porter  a  une  hauteur 
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Fio.  3.  —  Profil  en  long  du  Douveau  bief  de  joDCtion  par  Briare. 
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Fig.  4.  —  Profil  en  long  de  l'ancien  canal  de  jonction  avec  traverser  en  Loire. 
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Fig.  3  et  4.  —  Profils  en  long  comparatifs  du  nouveau  et  des  anciens  biefs  de  jonction  du  canal  de  Briare  au  canal  lateral  a  la  Loire. 


tembre  1880,  concerne  l'ameiioration  du  canal  du  Loing ;  la  deuxieme, 
du  20  juin  1881,  concerne  l'ameiioration  du  canal  du  Centre  ;  la  der- 
niere, du  7  juillet  1881,  se  rapporte  a  la  transformation  du  canal 
lateral  a  la  Loire  et  a  la  traversee  du  fleuve,  au  moyen  du  pont- 
canal  de  Briare  (fig.  1 ,  5,  8  et  9). 

La  transformation  du  canal  faisait  enfin  disparaitre,  en  1893,  entre 
Clinlillon-sur-Loire  et  Briare,  un  passage  defectueux,  a  niveau  de  la 
Loire,  entre  l'ecluse  de  Chatillon-sur-Loire  (rive  gauche  de  la  Loire)  et 
recluse  de  Briare  (rive  droite).  Grace  a  ces  travaux,  le  canal  se  trouve 
enfin  affranchi  du  lleuve  dont  l'ancien  canal  empruntait  le  lit  entre 
l'ecluse  de  Chatillon.  et  celle  des  Combles  sur  un  parcours  d'un  kilo- 
metre environ,  pour  longer  ensuite,  jusqu'a  Briare,  sur  un  parcours  de 
5  kilom.,  le  cours  de  la  Loire  dont  le  voisinage  rendait  la  circu- 
lation precaire  et  dangereuse  (fig.  2). 

Dans  la  traversee  du  fleuve,  malgre  les  deux  digues  d'Ousson  et 
de  Chatillon,  qui  avaient  pour  objet  de  retr6cir  le  chenal,  afin 
d'en  reduire  les   cnsablements  au  minimum,  on  etait  neanmoins 


beaucoup  trop  grande  le  plan  d'eau  du  pont-canal.  Les  arches  a 
grande  ouverture  exposaient  a  des  dangers  reels  au  cas  oil  des  cre- 
vasses se  produiraient  dans  la  maconnerie. 

L'urgence  d'une  rectification  ressort  de  l'examen  des  schemas 
reproduits  aux  figures  3  et  4  et  relatifs  au  canal  rectifie  et  a  son 
trace  anterieur.  La  figure  4  montre  que,  outre  les  difficultes  resultant 
de  la  variation  du  regime  de  la  Loire,  il  fallait,  pour  atteindre  son 
niveau,  descendre  par  sept  ecluses  du  bief  des  Houards  au  niveau 
du  fleuve  pour  remonter  ensuite  par  cinq  ecluses  de  niveau  de  la 
Loire  au  bief  de  Venon  sur  la  rive  droite.  II  y  avait  done  dans  l'en- 
semble  de  ces  conditions  des  causes  multiples  de  retards  pour  la 
navigation. 

Quaud  a  ete  discute  le  choix  du  trace  primitif  et  plus  tard  sa  recti- 
fication, la  question  de  la  rive  a  suivre  fut  etudiee.  En  passant  sur  la 
rive  droite  on  supprimait  la  double  traversee  de  la  Loire,  a  Digoin  et 
a  Briare  ou  Chatillon,  mais  sur  la  rive  droite  Ton  rencontre  les 
centres  populeux  de  Nevers,  la  Charite,  Cosne  qui  sont  tellement  voi- 
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sins  de  la  Loire,  qu*il  n'y  a  pas  place  pour  an  canal  entre  eu\  et 
le  fleuve.  D'aulre  part,  en  passant  sur  lea  coteaux  on  mullipliail  la 
traversce  de  valines  nombreuses  el  de  grandes  difficulty  en  auraienl 
resulte  pour  ['alimentation  du  canal. 

Sur  la  l  ive  gauche  on  ne  renconlrait  aucune  de  ces  difficulties,  niais 
il  fallait  traverser  la  Loire  sur  un  pont-canal  a  Digoin,  I'Allicr  sur 
un  ponl-canal  an  Guetin  et  une  seconde  Ibis  la  Loire,  a  Chatillon  ou  a 
Briare.  La  rive  gauche  de  la  Loire  s'imposait  done  au  choix  des  Inge- 
nieurs. 

Nous  avons  inontre,  comment  les  difficulty  inherenles  au  passage  a 
niveau  de  Chatillon  conduisirent  a  l'adoplion  de  la  traversce  de  la 
vallee  de  la  Loire  sur  un  pont-canal.  II  fallait,  de  plus,  renonccr  a 
faire  cette  traverse*  sur  un  pont  en  pierre,  car  la  traversce  de  la 
Loire  dans  cette  region  se  compliquait  de  l'augmentation  du  debit  du 
tleuve  par  la  reception  de  cinq  grands  affluents  sur  le  parcours  com- 
pris  entre  Digoin  et  Chatillon. 

La  longueur  et  le  debouche"  du  pont  projete'  etaient  done  doinines  par 
cette  double  condition  :  1"  offrir  a  l'ecoulement  des  eaux  une  section 
au  inoins  egale  a  la  somme  des  sections  que  prc'sentent  les  ponts  de 
Nevers  et  du  Guetin;  2°  olTrir  a  la  navigation  sur  le  pont  de  Briare 
le  meme  debit  utile  (|ue  sur  le  pont  du  Guetin. 

Pour  permettre  un  ecoulement  facile  de  toutes  les  eaux  qui  pro- 
viennent  de  la  Loire  et  ties  affluents,  on  rat  conduit  naturelleinent  a 


288"'  -(-  346"1  634  metres  que  ne  doit  pas  depasser  le  pont  de 
Briare  si  l'on  veut  y  fournir  a  la  navigation  le  meme  d6bit  qu'au 
(iuelin;  si  l'on  voulait  depasser  cette  longueur  il  faudrait  que  le  sur- 
plus ail,  tout  au  inoins,  une  largeur  de  11  metres,  necessaire  pour 
deux  voies  dc  Iwtean. 

C'cst  pourquoi  Ton  a  decide  que  le  pont  ne  dcpasseraii  pus  sensi- 
hlement  600  metres  de  longueur.  On  -^atisfuit  ainsi  a  cette  double 
condition  :  maximum  de  debouche  el  minimum  dc  loiigwur;  par  suite, 
on  reduit  au  minimum  l'epaisseur  des  piles. 

La  longueur  du  pont  ainsi  que  I'ouverlure  qu'il  doit,  presenter  a 
L'ecoulement  des  eaux  de  crues  etant  delcrminees  d'apres  les  consid6- 
rations  qui  precedent,  il  restait  a  fixer  le  point  a  <  hoisir  pour  tra- 
verser la  Loire. 

A  Chatillon,  lVtiage  est  a  la  cote  129'"  08,  les  crues  les  plus  fortes 
alleignent  6m90  au-dessus  de  lVtiage;  on  sail,  d'autre  part,  qu'il  est 
prudent  de  reserver  au  moins  lm50  de  revanche  entre  le  dessous  des 
poutres'et  les  plus  bautes  eaux  pour  laisser  lihre  passage  aux  corps 
lloltants  sous  l'effet  de  vagues.  Si  Ton  traversait  la  Loire  a  Chatillon, 
il  faudrait  done  porter  la  hauleur  du  plan  d'eau  a  129'"  08  +  6"'  90 
-j-  1°'50  -+-  0'"80  4-  2'"  20  soit  li0'»  48,  a  pen  pres  la  hauteur  du  biel 
de  Belleville;  cela  entraincrait,  en  outre  des  travaux  de  remhlai  con- 
siderables, ['execution  sur  la  rive  droile  de  la  Loire  d'une  seric  d'e- 
cluses  pour  pouvoir  deseendre  dans  le  bief  des  Combles  a  la  suite  du- 


Le  Genie  Civil 


Fig.  5.  —  Le  Pont-Camal  dk  Briare,  sun  la  Loiue  :  Vue  gdnerale  d'amont. 


adopter  pour  la  construction  du  pont  la  cuvelle  en  metal  qui,  seule, 
permetlait  de  faire  des  travees  de  40  metres  d'ouverture  (fig.  1, 
pi.  XIX),  reposant  sur  des  piles  aussi  peu  epaissesque  possible.  Le  ponl 
projete  avec  cuvette  en  m6lal  el  travee  de  40  metres  doit  avoir  15  tra- 
vees reposant  sur  14  piles  de  3  metres  depaisseur ;  son  debouche" 
lineaire  pour  l'ecoulement  des  eaux  doit  done  dire  de  15  X  40 
—  14  x  3  =  558  metres  qui  donnent  pour  les  9  000  metres  cubes  de 
crues  maximum  une  section  d'ecoulement  de  3  732  metres  carres  el 
une  vitesse  moyenne  de  2m  15. 

Le  pont  de  Nevers  sur  la  Loire  presenle  une  section  d'ecoulement 
de  1  410  metres  carres  et  celui  du  Guetin  sur  I'Allicr  une  section 
de  1  339  metres,  soit  ensemble  2  949  metres  carres.  Le  pont  projete 
presente  done  782  metres  carres  de  section  d'ecoulement  de  plus  que 
les  deux  ponts  de  Nevers  et  du  Guetin  reunis. 

On  a  cherche  egalement  a  diminuer  autant  que  possible  la  longueur 
du  ponl.  car  depasser  une  cerlainc  longueur  eHait  so  condamner  a 
adopter  pour  lui  la  largeur  necessaire  pour  ileux  voies  de  bateaux, 
ce  qui  eut  augmente  sensiblcmont  les  defenses  et  les  difflcultes. 
Au  pont  du  Guetin,  en  eflet,  qui  a  une  longueur  de  346  metres, 
nous  trouvons  a  sa  sortie  deux  fetuses,  dont  le  passage  exige  au 
moins  20  minutes  diamine;  la  vitesse  de  traction  eHanl  dans  le  canal 
de  0m  12  par  seconde,  la  traversce  de  ees  deux  Pluses  equivaut  a  une 
longueur  de  trajet  supptementaire  de  2  X  20  X  60  X  0m  12  = 
288  metres  qui,  ajoutds  a  la  longueur  du  pont,  formenl  un  total  de 


quel  on  conserverait  les  quali  e  ecluses  qui  pennetlent  de  regagner  le 
bief  de  Venon. 

II  est  a  reniarqucr  qui;  la  pente  de  la  Loire  etant  de  0'"  50  par  kilo- 
metre et  la  distance  enlre  les  points  de  passage  a  Chatillon  et  Briare 
etant  de  5  kilometres,  si  Ton  reporte  la  traversce  de  la  Loire  dc  Chatillon 
ii  Briare  on  peut  abaisser  le  plan  d'eau  du  canal  dc  2m50,  ct  diminuer 
d'aotant  la  hauteur  des  reinblais;  mais  le  cole  le  plus  intt5ressanl  de 
cette  solution  e'est  quelle  permet  de  mellrc  direetcment  en  coininu- 
nicalion  et  sans  ecluses,  le  bief  de  Letang  et  celui  de  la  Cognardiere 
(fig.  3),  ce  qui  realise  un  avantage  considerable  au  point  tie  vue  du 
service. 

Le  seul  inconvenient  du  trace  par  Hriare  etait  d'obliger  a  ex£culer 
des  remblais  considerables  sur  la  rive  gauche  dans  le  voisinage  des 
centres  habitcs  dc  Lamolhe,  Saint-Firmin  et  Beauregard  ou  une 
rupture  de  digue  entrainerait  des  desastres  inseparables.  Aussi  le 
service  dirige  par  M.  Mazoyer  muitiplia-t-il  tellement  les  precautions 
auxquelles  on  arecours  en  pareil  cas  pour  la  construction  des  canaux 
que  l'on  put  remplir  Cfllui-ci  successivement  a  I"1  60.  2m  00  et  2'"20 
de  mouillage  sans  le  moindre  incident  facheux. 

On  jugera  des  difflcultes  d'execution  par  ce  fait  qu'en  cerlains 
points  le  canal  se  trouvait  elev6  de  5m  80  et  6'"  89  sous  cuvelle  sur 
remblais  et  que,  par  prudence,  Ton  a  cm  devoir  depasser  11  metres 
pour  la  largeur  en  couronue,  adopter  pour  les  talus  de  reniblai  la 
pente  de  3  metres  de  base  pour  1  metre  de  hauleur,  ce  qui  a  conduit 
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a  adopter  une  largeur  de  50  metres  pour  la  demi-emprise  de  Faxe  du 
canal  a  la  base  du  talus,  la  longueur  du  canal  neuf  est  de  13  kilo- 
metres  et  le  cube  des  remblais  fails  a  depasse  1  800  000  metres  cubes. 

Ce  bief  de  20  kilometres  de  long  ne  contient  pas  moins  de 
500  000  metres  cubes  d'eau  a  plein  mouillage,  aussi  les  consequences 
de  l'in'uption  dans  la  valine  d'une  telle  quantite  d'eau  ont-elles  dccidr 
M.  Mazoyer  a  proposer  la  construction  dedix  portes  de  garde  judicieu- 
sement  distributes  sur  divers  travaux  en  maconnerie  pour  pouvoir 
sectionner  le  canal  et  isoler  les  points  dangereux,  dans  le  cas  peu  pro- 
bable, d'ailleurs,  d'une  rupture  de  la  digue. 

Description  cknehale  du  pont-canal.  —  Les  piles  qui  supportent 
la  cuvette  du  pont  (lig.  6  cl  7)  ont,  au-dessous  du  couronnement, 
1'"  00  d'epaisseur  et  4'"  270  a  la  base  du  socle,  leur  hauteur,  au- 
dessus  du  caisson  sur  lequel  elles  sont  construites,  est  de  7m950; 
elles  sont  termindes  en  ogive  en  amont  et  en  aval,  c'est  en  meme 
temps  la  forme  la  plus  gracieuse  et  celle  qui  favorise  le  mieux  Fecou- 
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Fig.  6  et  7.  —  Elevation  et  deini-coupe  lioiizuntale  d'une  pile. 

lement  de  l'eau.  Les  aretes  des  ogives  sont  ecartees  de  15"' 214  dans 
le  haut,  16,n  730  dans  le  bas.  La  pression  totale  supportee  par  cen- 
timetre carre*  estde  2*6  296  sous  charge  normale  et  2ke457  sous  cbarge 
d'6preuve.  Les  sommiers  qui  les  couronnent  sont  formes  de  quatre 
pierres  de  granit  fournissant  une  surface  de  2m70  x  2m05i  sur  les 
piles  et  2m1475  X  lm  850  sur  les  culees;  leur  epaisseur  est  O^OCi 

Les  piles  repcsent  sur  des  caissons  fonces  a  Fair  comprime  larges 
de  7  metres,  longs  de  10m  850  dans  leur  partie  rectangulaire,  et 
terminespar  deux  hemicycles  de  7  metres  de  diametre;  ilsontetedes- 
cendus  a  des  profondeurs  variables  de  maniere  a  les  faire  reposer  sur 
une  base  continue  et  compacte  de  luf  calcaire  dans  lequel  on  les  a 
encastrds  de  0IU  50,  apres  avoir  reconnu,  par  des  sondages  a  la  barre 
a  mine,  de  2  metres  de  long,  l'homogeneite  du  banc  calcaire. 

En  outre  des  quatorze  caissons  des  piles,  les  culees  reposent  sur 
des  doubles  caissons  egalement  fonces  a  l'air  comprint  et,  a  la  tra- 
verser de  la  levee  longitudinale  qui  defend  le  bief  des  Combles  conire 
les  crues  de  la  Loire,  il  y  a  aussi  une  culee  reposant  sur  un  double 
caisson  comme  les  culees  extremes.  Ces  caissons  de  culees  sont  de 
forme  carrec,  arrondis  aux  angles  sur  un  rayon  de  0"'80;  par  l'inler- 
mediaire  d'une  voiite  dont  les  deux  piedroits  reposent  sur  chacun 
des  caissons,  i Is  servent  de  support  a  la  cuvette  en  maconnerie  sur 
laquelle  sont  Mties  les  cuhVs  extremes  et  la  culee  etablie  sur  la  levee 
protectrice  du  bief  des  Coinbles. 

Le  poids  tolal  du  fer  employe  dans  ces  vingt  caissons,  y  compris 
les  hausses,  a  ete  de  554  811  kilogr.,  le  poids  du  fer  demeure"  en 
place  est  de  487  620  kilogrammes. 

Le  cube  des  maconnerics  executees  dans  les  caissons  a  atteint 
14  I43m?89,  la  depense  correspondante  est  de  1004161  fr.  92,  la 
maconnerie  des  caissons  ressort  done,  en  moyenne,  a  71  francs  le 
metre  cube.  Le  cube  de  maconnerie  de  chaque  pile  est  de  336m3  73 ; 
le  cube  de  maconnerie  des  culees  est  de  1 989m340  sur  la  rive  gauche, 
1  654m360  sur  la  rive  droite  el  1  470m310  sur  la  levee  longitudinale. 

Ossature  metallique.  —  La  construction  d  un  pont-canal  en  melal 
soulevait  deux  questions  nouvelles  qui  ont  ete  l'objet  d'une  etude 
tres  attentive :  la  premiere  est  celle  de  l'ouverture  des  travees  dont 
nous  avons  deja  parle" ;  la  seconde  est  celle  de  la  nature  du  metal  a 
employer. 


La  premiere  question  avait  ete  deja  resolue  par  les  considerations 
dans  lesquelles  nous  sommes  entres  precedemment  en  parlant  du 
debouche  necessaire  sous  ce  pont;  elle  fut  tranchee  deTinitivement 
le  15  fdvrier  1890  par  l'adoption  definitive  du  projet  de  substructure 
en  maconnerie  Mais  la  question  du  metal  a  employer  ne  fut  tranchee 
que  quatre  mois  plus  tard,  le  27  juin  1890.  Ainsi  que  le  prdconisait 
M.  Mazoyer,  on  adopta  l'acier  doux  qu'on  fit  travailler  a  la  flexion 
dans  d'excellentes  conditions. 

En  effet,  l'industrie  metallurgique  est  aujourd'hui  en  mesure  de 
livrer  couramment  des  toles  en  acier  doux  offrant  une  resistance  de 
42  kilogr.  au  lieu  de  30,  qui  est  celle  du  fer  et  portant  la  limite 
d'elasticitd  de  15  kilogr.  a  22  kilogr.  et  Fallongement,  avant  rupture,  a 
24%.  De  plus,  il  importe  de  remarquer  que,  si  dans  les  ponts  de  che- 
minsde  fer  le  travail  statique  du  fer  calcule  a 6 kilogr.  peut  etre  double 
par  les  actions  dynamiques,  dans  un  pont-canal,  les  actions  dyna- 
miques  etant  nulles,  il  ne  saurait  y  avoir  d'inconvenient  a  faire  tra- 
vailler a  10  kilogr.  un  mdtal  dont  la  limite  d'elasticite  est  22  kilogr. 
et  dont  la  fusion  assure  l'homogeneite  parfaite. 

Les  reserves  formulees  contre  l'emploi  de  l'acier  n'ont  plus  au- 
jourd'hui de  raison  d'etre.  L'acier  doux  avail  dailleurs,  en  Fespece, 
un  avocat  devoue  et  convaincu  dans  la  personne  de  M.  Mazoyer  qui, 
le  premier  en  France,  en  1885,  avait  presente  et  fait  adopter,  dans 
le  service  de  M.  Prompt,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussdes, 
l'acier  doux  travaillant  a  la  flexion  pour  le  pont  sur  la  Braye,  ligne 
de  Tours  a  Sarge. 

L'emploi  de  l'acier  doux  travaillant  a  la  flexion,  recevait  cependant, 
pour  la  premiere  fois,  en  France,  au  pont-canal  a  poutre  droite  de 
Briare,  la  consecration  offwielle,  comme  l'a  deja  fait  remarquer,  ici 
memie,  M.  Mazoyer  ('). 

L'emploi  de  l'acier  permet  de  reduire  le  poids  mort  dans  des  pro- 
portions notables ;  et,  la  resistance  etant  augmentee,  l'epaisseur  des 
rivures  est  diminuee  dans  une  proportion  considerable,  ainsi  qu'il 
resulte  de  cette  comparaison  de  deux  projets,  Pun  en  fer,  Pautre  en 
acier  : 

Fer.  Acier. 

M-l;  ,  ,  .  (  Premiere  et  derniere  epaisseur.  .  .  0"102  0™068 
Milieu  des  travees.      ....                r  A  Ac.         n  ao.-< 

/  Autres  travees.   0™  051        0™  032 

p.,  \  Premiere  et  quatorzieme   0m132  0ra086 

 (Autres  piles   0™102  0"'068 

Cela  presente  un  interet  pratique  considerable  car,  lorsque  l'on 
atteint  ou  depasse  100  millimetres  d'epaisseur,  le  rivetage  ne  donne 
plus  les  garanties  voulues  de  serrage  du  tube  et  de  resistance  au  glis- 
serheht  longitudinal. 

Incidemment  une  autre  question  futsouleveeal'occasiondu  pontde 
Briare  pour  decider  s'il  serait  d  travees  continues  ou  a  travees  discon- 
tinues. La  premiere  solution  diminue  notablement  le  poids  mort  et  la 
depensc,  mais  elle  implique  la  flxite  absolue  des  points  d'appui  dont 
le  moindre  tassement  modifie  la  repartition  des  efforts  dans  la  poutre 
et  les  conditions  de  travail  du  metal ;  si  l'on  avait  lieu  de  redouterle 
moindre  tassement  des  piles,  c'est  la  seconde  solution  quidevrait  etre 
preferee.  Cette  disposition  offre  un  autre  avantage  qui  n'est  pas  a  desi- 
gner :  c'est  celui  de  supprimer  les  joints  repetfe  sur  chaque  pile.  Les 
joints  sont  toujours  un  sujet  d'inquietude  par  suite  des  infiltrations 
possibles  dans  la  maconnerie. 

Cuvette  du  punt.  —  La  cuvette  du  pont-canal  (lig.  2  a  12,  pi.  XIX) 
a  ete  constitute  par  deux  poutres  de  rives  en  I,  a  ame  pleine,  de  3"' 40 
de  hauteur  entre  les  semelles,  de  7m  259  d'6cartement  d'axe  en  axe  et 
de  0m  050  de  largeur  de  tables.  Les  tables  sont  formees  par  des  t61es 
d'acier  de  8  a  15  millimetres  d'epaisseur. 

Les  poutres  sont  reliees  l'une  a  Pautre  dans  leur  partie  inferieure 
par  des  pieces  de  pont  egalement  en  I,  de  0m700  de  haut  entre  semelles, 
de  lm450  d'6cartement  d'axe  en  axe.  Les  tables  superieures  de  ces  pou- 
tres sont  recouvertes  d'une  tole  qui  se  recourbe  a  Papproche  de  Paxe 
des  poutres  du  pont  sur  lesquelles  elle  vient  se  river  ;  cette  tole  forme 
le  fond  de  la  cuvette  dont  les  ames  pleines  des  poutres  de  pont  forment 
les  parois  verticales. 

La  table  superieure  des  poutres  de  pont  supporte  le  chemin  de  halage 
de  2'"500  de  largeur  libre,  porte  en  encorbellement  sur  des  con- 
soles espacees  de  lra450  qui  correspondent  aux  pieces  de  pont.  Les 
consoles  exterieures  sont  plus  saillantes  que  les  consoles  interieures; 
sur  ces  consoles  reposent  des  toles  embouties  sur  lesquelles  repose  la 
chaussee  empierree. 

La  foncure  de  la  cuvelle  est  raidie  en  dessous  par  cinq  paires  de 
cornieres  dont  les  methanes  forment  la  table  superieure  d'une  poutre 
longitudinale  a  ame  pleine.  A  chaque  piece  de  pont  correspond  exte- 
rieurement  une  console  qui  raidit  Fame  et  sert  de  support  au  chemin 
de  halage.  Les  consoles  interieures  portent  des  longrines  de  0m26  de 
tombee,  mi-partie  noyees,  mi-partie  emergeant,  et  qui  servent  a  pro- 
teger  les  consoles  et  Fame  pleine  contre  les  chocs  des  bateaux. 

Charges  sur  las  piles.  —  Le  pont  a  eHe  calcule  pour  un  mouillage  de 
(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVI,  n°  7,  p.  109. 
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2m  20  ct  des  (teversoirsetablis  sur  le  biefde  jonction  pennettent  d'evi- 
ter  que  le  mouillage  ne  depasse  ce  niveau.  Dans  ces  conditions,  les 
charges  se  repartissent  de  la  facorj  suivante  : 

/"  Poids  par  metre  couranl : 

Eau  du  canal  (section  mouillre:  \bml  60).  .  .  .  Kilogr.  15600 
Ossature  metallitpie  (y  compria  les  nppareils  de  delation, 

plaques  d'appui,  etc.)   4  982 

Accessoires,  cbaussees,  longerons   2195 

Soit  ensemble  Kilogr.  22 777 

Et  si  Ton  tient  compte  des  charges  d'eprouve: 

En  eau  Kilogr.  400 

Sur  le  troth.ir   1  2rO 

Soil  Kilogr.  24  :t77 

i*  I'oids  par  Iravee: 

Sans  la  surcharge  dVpreuve  Kilogr.  911  080 

Avec       —            —    975080 

Celte  charge  est  transmise  au  sommier  par  deux  plaques  d'appui 
dont  les  dimensions  horizontals  sont:  pour  les  piles  l"1  "0  X  lm05  ct 
sur  les  culees  lm0o  x  lm  05.  On  a  done,  en  kilogrammes  et  par  centi- 
metre cane,  les  pressions  sdivantes  ; 

Piles  Culees 

Charge  normale   25,52  21,237 

—     d'epreuve    27,31  22,728 

Le  pont-canal  est  egalement  continue  dans  la  travee supplementaire 
au-dessus  du  bief  des  Combles,  par  line  cuvelle  me^allique  reposant 


preserve  lui-mt?me  contre  lOUte  deterioration  par  deux  toles  fives 
1'une,  sur  la  bache  fixe,  I'autre.  sur  la  bache  mobile,  et  glissani  6 
IVottement  Tunc  Mir  I'autre.  Grace  a  I'cmploi  de  res  1 1-» .is  moyens,  k  a 
liiites  sont  absolument  evite>s. 

Le  poids  total  du  melal  qui  entre  dans  la  construction  du  [ion I  r-l 
de  ;{ 071)  til"  kilogrammes  et  la  drprnsr  lotale  pour  la  paiiie  mctall i< | u> - 
est  de  I  177  280  francs. 

C air  ids de  resistance.  —  Cescalculs  ne  presented!  aucuno  parlicularite 
inlercssanle.  a  signaler:  ce  sont  des  calculs  rlassiques  dans  les  details 
deaqoels  nous  n'entrerons  pas. 

Nous  d irons  seulement  que  Irs  Qechesdu  pont,  pandanl  les  e'preuves, 
•  *■)!  elc  verifiers  par  Irois  moyens  pratiques  el  qui.  Ions  les  hois,  out 
donnc  des  resullats  infcrieiirs  de  2.'>  "/o  a  W  ,,  a  la  fleche  calculee 
par  la  tbrmulc  thcorique. 

Provenance  des  aciers.  —  Les  aciers  employ 6s  a  I'execulion  tie  ce 
travail  provenaient  des  usines  de  Mont-Saint-Martin,  presde  Longvw. 
Les  converlisAeurs  hasiqucs,  systeme  Bessemer,  pennettent  d'rliinincr 

r  pletemenl  le  phospliore  contend  dans  les  minerais  de  eelte  region. 

L'acier  obtenu  elait  d'abord  coule  en  lingots,  puis  rechauffe  ad  four 
a  reverbcre  et  lamine.  La  production  de  l'dsine  est  divisee'en  nent 
qualiles  od  nnnieros  diflYrents  representant  una  echelle  graduee  de 
decarburalion,  depnis  le  n°  1,  qdi  est  le  plds  richc  en  carbone, 
jnsqu'au  n°  9,  qui  est  presque  du  fer  doux.  Le  type  clioisi  pour  le 
pont  de  Briare  a  6\6  le  type  n°  7  de  la  serie. 

Organisation  du  travail. —  Toute  la  partie  mctalliquc  a  rlr  execu- 
ted et  mise  en  place  par  MM.  Dayde  et  Fille,  Ingenieurs-Constructeurs, 
a  Creil  (Oise).  Les  pieces  travail  lees  a  l'atelier  el  montees  par  parlies 


Fig.  8.  —  Lf.  Pont-Canal  de  Briare,  suit  LA  Loire  :  Vue  interieure  de  la  cuvette; 


sur  deux  piedroits,  relies  par  une  cuvette  en  maconnerie  qui  serl  de 
lit  a  l'ancien  canal;  ces  piedroits  sont  batis  sur  les  doubles  caissons 
dont  nous  avons  deja  parte. 

Precautions  diver ses.  —  11  importe  de  pouvoir  vider  completement  la 
cuvette  du  ponl-canal,  pour  permettre  de  la  visiter  ou  de  la  reparer  sans 
faire  baisser  le  nivean  de  l'ead  dd  reste  dd  bief.  A  cet  elTct,  on  a  etabii, 
snr  les  dedx  culees  extremes,  des  poutres  bnsqdees  vers  l'exterieur  du 
pont-canal,  de  maniere  a  permettre  de  vider  sa  cuvette  a  l'aided'aqne- 
ducs  de  vidange  disposes  ponr  cet  objet.  La  podtre  qdi  forme  ce  pont 
est  d'nne  longueur  de  600  metres :  elle  est  lixee  sur  la  pile  n°  8  ;  sur 
les  autres  piles  et  les  culecs  elle  pose  sur  ties  galels  qui  pennettent  sa 
libre  dilatation.  Kn  admettant  un  ecart  de  temperature  de  —  20°  a 
-j-  50°,  la  tlilatation  totale  serait  0111  210  sur  la  branche  a  sept  trayees 
et  0m24C  sur  la  branche  a  huit  travees. 

Sur  les  culees,  l  extr^mite  du  pont  penetre  comme  nn  piston  dans 
deux  courtes  baches  fixes;  entre  elles  deux  sont  des  eloupes  compri- 
mees  a  l'aide  de  lampons  ponsses  par  des  vis  dont  les  ecrous  sonl  fixes 
sur  la  bache  fixe.  Comme  garantie  complementaire  contre  les  fuiles, 
on  a  relie"  les  baches  fixes  a  la  bache  mobile  par  un  caoutchouc  en  U 


dans  l'usine,  etaient  ensdite  chargees  sdr  des  bateaux  de  30m50  de  long, 
par  fraction  de  110  a  150  tonnes  et  transporters  par  eau  jusqu'aux 
chantiera  de  montage,  a  Briare  (fig.  9). 

La,  on  les  asseinblait  sur  une  plate-forme  de  110  metres  de  longeta- 
blie  derriere  la  cul^e;  quantl  on  cut  monte  la  longneur  de  deux  tron- 
eons  de  10  metres  on  lanca  I'ensemble  d'une  longueur  tie  Iravee  pour 
permettre  de  monter  une  nouvelle  travee. 

Le  lancage  tut  oper6  a  l'aide  de  cinq  paires  de  galets  de  0m  aO  de 
diametre  places  sous  les  semelles  des  poutres  de  rives  et  fixds  tleux  a 
deux  sur  un  m<5me  axe,  sur  lequel  etaienl  lixees  deux  roues  a  rochet 
actionnees  par  un  levier  a  cliquet  de  8m  50  de  long,  de  sorle  que,  si 
['extremity  du  levier  sur  lequel  agissent  huit  homines  se  dcplace  de 
5"1  88,  le  point  de  contact  supgrieur  du  galet  avec  la  semelle  du  pont 
0  25 

se  deplacera  de5,88  X  rrrk  par  rapport  au  centre  du  galet,  et  comme 
o,oU 

ce  centre  eprouve  lui-meme  un  defacement  6gal  par  rapport  au  point 
de  contact  initial  sur  le  chemin  de  roulemenl  interieur,  le  d6place- 
ment  total   pour  cheque  oscillation  de  5,88  d'amplitude  est  de 

2  X  5,88  X  §  =  0,34. 
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On  obtenait  un  avancement  de  4  a  6  metres  par  heure,  selon  les 
circonstances,  et  le  lancement  de  la  trav6e  de  40  metres  s'operait  en 
moins  d'une  journee  de  travail.  On  a  construit  ainsi  sept  travees  rive 
droite  et  huit  rive  gauche.  Ce  n'est  qu'apres  avoir  termini  le  lancage 
qu'on  a  entrepris  la  mise  en  place  du  chemin  de  halage.  Les  deux 
troncons  de  poutres  furent  r6unis  sur  la  pile  n°  8  et  la  poutre 
continue,  ainsi  r^alisee,  fut  ancree  sur  cette  pile. 

Au-dessus  des  tables  sup6rieures  des  poutres  de  rive,  il  fallait  eviter 
le  contactdirectde  la 
chaussee  du  chemin 
de  halage  afin  d'6\i- 
ter  l'oxydation  et  de 
faciliter  le  service 
d'entretien.  A  cet 
effet,  on  a  dispose  de 
chaque  cote  des  ta- 
bles une  tole  verti- 
cale  qui  en  supporte 
une  troisieme ;  celle- 
ci,  emboutie,  sup- 
porte la  partie  de  la 
chaussee  du  chemin 
de  halage  qui  corres- 
pond a  la  largeur  des 
tables  de  la  poutre. 
La  tole,  qui  est  du 
c6te  de  la  cuvette  du 
canal,  est  perc^e 
d'ouvertures  en 
gueule  de  four  per- 
mettant  de  visiter  et 
enlretenir  la  pein- 
ture  de  la  table  su- 
perieure  de  la  poutre 
du  pont. 

Au-dessus  des  toles 
emboulies  qui  sup- 
portent  le  chemin  de 
halage,  on  a  forme" 
une  couchede  beton  maigre  recouverte  d'asphalte  sable,  qui  constitue 
la  surface  des  chemins  de  halage,  formant  une  legere  pente  en  travers 
et  ecoulant  les  eaux  des  pluies  par  des  gargouilles  espace.es  de  6m  65. 

ftur&e  des  travaux.  —  Apres  une  enquete  d'ulilite  publique  (aout-sep- 
tembre  1886),  le  projet  fut  arrete  le  24  mars  1890,  et  les  adjudications 


Fig.  9.  —  Le  Pont-Canal  de  Bkiahe,  sur  la  Loire  :  Echafaudages  employes  pour  le  montage. 


se  firent  le  16  mai  suivant.  Le  pont-canal  fut  ouvert  definitivement  a  la 
navigation  le  1.6  septembre  1896  avec  un  mouillage  de  lm80;  le 
16  mai  1897,  le  mouillage  fut  porte  a  2  metres  et  le  ler  juillet  1897 
il  atteignit  enfin  la  hauteur  normale  de  2m  20.  Apres  un  chomage  de 
deux  mois  il  fut  rempli  de  nouveau  a  2  metres,  le  17  septembre  1897, 
et  porte  a  2m20  le  ler  octobre  suivant,  sans  qu'aucun  incident  facheux 
se  produisit.  Au  mois  de  mars  1898,  soit  pendant  171  jours  de  navi- 
gation, on  avait  deja  constate  le  passage  de  12  243  bateaux,  soit  71  par 

jour  en  moyenne. 

Le  projet  pr^voyait 
l'accolement  d'un 
pont-route  au  pont- 
canal,  mais,  contrai- 
rement  aux  prece- 
dents, FEtat  refusa 
de  participer  a  la 
defense  de  construc- 
tion et  les  pouvoirs 
locaux  nevoulurent 
pas  assumer  la  tota- 
lity de  la  defense 
qui  en  r&ultait ;  ce 
projet  fut  done  aban- 
donne. 

L'importance  et  la 
dur^e  des  etudes  et 
des  travaux  d'execu- 
tion  du  remarquable 
ouvrage  que  nous 
venons  de  decrire 
ont  n6cessite  Finter- 
vention  successive  de 
nombreux  Inge- 
nieurs.  Les  pre- 
mieres etudes  furent 
faites,deI876al886, 
par  M.  Moreau,  In- 
genieur en  chef  des 
Fonts  et  Chaussees, 
Ing^nieurs  ordinaires. 


seconds  par  MM.  Poulet  et  Harel  de  la  Noi 
Les  projets  et  travaux  d'ex^cution  ont  ete  poursuivis,  a  partir  du 
9  aout  1886,  par  M.  Mazoyer,  Ingenieur  en  chef,  ayant  pour  collabora- 
teurs  MM.  Caillez,  Guillot,  Sigault  et  Vicaire,  Ingenieurs  ordinaires. 

E.  ROUYER, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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MOUVEMT  ET  PUOGRES  DE  L'INDUSTBIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite*.) 

Composes  des  metaux.  ■ —  Sels  de  potassium.  —  Aucun  sel  de  potas- 
sium n'est  fabrique  dans  la  region  de  Paris  ;  toute  la  quantity  qui  en 
est  consommte  provient  du  Nord  et,  en  particulier,  d'Amiens. 

Paris  ne  fait  plus  de  nitrate  de  potassium  ;  ce  produit  est  entre  les 
mains  des  detenteurs  du  nitrate  de  soude  ou  bien  des  Allemands, 
posses-eurs  de  Stassfiirt.  En  effet,  le  salpetre  s'obtient  facilement  en 
partant  du  chlorure  de  potassium  : 

AzO'Na  +  KC1  =  Az03K  +  NaCl. 

Le  salpetre  de  l'Inde  pourrait  1  utter  contre  ce  salpetre  de  double 
decomposition;  mais  son  commerce  appartient  aux  Anglais,  qui  ne 
vendent  que  sur  analyses  faitesa  Calcutta,  sans  s'inquieter  des  avaries 
possibles.  Cette  faoon  de  proceder  inspire  peu  de  confiance  aux  nego- 
tiants franc,ais,  et  cette  defiance  est  souvent  justified. 

11  faut  signaler,  cependant,  une  fabrique  d'un  produit  special, 
nomme  potasse  faetice,  qui  a  son  usine  a  Montrouge.  Ce  compost  con- 
tient  surtout  de  la  soude  et  du  chlorure  de  sodium,  ce  qui  permet  de 
le  vendre  generalement  25  francs  au  lieu  de  60  que  couterait  la  po- 
tasse. II  est,  d'ailleurs,  assez  employe,  a  la  place  des  potasses  d'Ame- 
rique  et  autres. 

Sels  de  baryum.  —  Outre  le  nitrate  et  le  bioxyde  dont  il  a  ete  ques- 
tion a  propos  de  l'eau  oxygen^e,  il  y  a  un  sel  de  baryum,  qui  est  des 
plus  intere-sants ;  nous  voulons  parler  de  l'aluminate  de  baryum,  qui 
trouve  tout  son  emploi  dans  la  desincrustalion  des  chaudieres. 

On  peut  employer  deux  modes  d'obtention  differents  : 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  17,  p.  263,  n°  18,  p.  277. 


1°  On  part  de  la  bauxite  (A1203H20)  'que  Ton  fait  rdagir  sur  le  car- 
bonate de  baryum  obtenu  par  precipitation,  et  non  sur  le  carbonate 
de  baryum  naturel  ou  wilherife  qu'il  n'est  pas  facile  de  faire  entrer 
en  reaction. 

Le  melange  de  bauxite  et  decarbonate  de  baryum,  additionne  de  5a 
10%dehouiilepulverisee,est  amene  a  une  consistance  voulue  parun 
melange  d'eau  et  de  goudron.  On  forme,  avec  cette  pate,  des  briquettes 
qui  sont  soumises  a  une  calcination,  au  rouge  cerise  clair,durant  trois 
heures.  On  a  la  reaction  : 

A1203,  H20  +  C03Ba  =  APO^Ba  +  CO2  +  H20, 
et  on  lessive  ; 

2°  Ledeuxieme  procede  consiste  a  partir  de  la  bauxite,  de  la  bary- 
tine  ou  sulfate  de  baryum  et  du  charbon. 
On  a  d'abord  :      SO*Ba  +  4C  =  BaS  +  4CO. 
Puis  :  BaS  +  A1*03,  H20  —  Al204Ba  +  H2S. 

L'emploi  de  ce  produit,  pour  Fepuration  prealable  des  eaux,  se  fait 
en  deux  phases. 

Dans  la  premiere  phase,  on  emploie  la  chaux  jusqu'a  saturation  de 
1'acide  carbonique  (ce  que  Ton  reconnait  facilement  au  bleu  C4.B  Poir- 
rier);  on  a  la  precipitation  du  carbonate  de  chaux. 

Dans  la  seconde  phase,  intervient  l'aluminate  de  baryum  qui  eii- 
mine  le  sulfate  de  chaux  : 

Al204Ba  -f-  SO''Ca  =  S04Ba  +  Al204Ca  (insoluble). 

De  plus,  l'aluminate  de  chaux  forme  a  un  tres  grand  pouvoir  clarifiant. 

Ce  produit  n'est,  croyons-nous,  fabrique  en  France  que  par  la 
maison  Asselin,  a  Saint-Denis. 

Sels  de  strontium.  —  Le  seul  sel  de  strontium  qui  soit  de  quelque 
interet  industriel,  e'est  le  nitrate,  employe,  en  pyrotechnie,  pour  la 
propriete  qu'il  possede  de  donner  aux  flammes  une  superbe  colo- 
ration rouge  et,  en  sucrerie,  pour  Fepuration  des  jus  (procede  Dessaux). 
II  en  est  produit  10  tonnes  par  an  dans  la  region  parisienne ;  la 
principale  maison  qui  le  fabrique  est  a  Vaugirard  (maison  Bardot). 

Sels  de  magnesium.  —  Deux  sels  de  magnesium,  qui  trouvent  leur 
emploi  en  pharmacie,  sont  interessants  a  envisager  :  le  sulfate  et  la 
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magnesie  blanche  (hydrocarbonate).  Tons  deux  sont  produits  par  la 
Pharmacie  centrale. 

La  matiere  premiere  est  la  giobertite  (carbonate  naturel)  qui  vient 
d'Eubee.  Traitee  par  l'acide  sulfurique,  elle  laisse  degager  de  l'acide 
carbonique,  qui  est  regu  dans  une  lessive  de  carbonate  de  soude.  et 
donne  ainsi  le  bicarbonate. 

Quant  a  la  magnesie  blanche  que  Ton  trouve  chez  les  pharmaciens, 
sous  forme  de  briquettes,  on  l'obtient  par  la  reaction  bien  connue  : 

4SO'Mg  +  4CO«Na*4-H«0=  SO'Na* -f- 3CO'Mg  +  Mg(OH)»+CO« 

La  formule  exacte  est:  3C03Mg  -f-  Mg(OH)1. 

Calcin^e.  elle  donne  celte  poudre  blanche  si  legere,  que  Ton  nomme 
magnesie  calcin£e. 

II  est  produit  annuellement  75<K)0  kilogr.  de  sulfate  et  10000  kilogr. 
de  carbonate. 

Enlin,  il  faut  signaler  que  l'importation  anglaise  est  ties  forle. 

Composes  d'aluminium. —  Les  principaux  composes  industi  iels  sonl  : 
le  sulfate  d'aluminium  et  les  aluns,  qui.  comme  on  le  sait.  sont 
des  sulfates  doubles  d'aluminium  et  de  metaux  alcalins. 

Dans  la  region  de  Paris,  ces  produits  sont  fabriques  par  deux  maisons : 
1"  la  maison  Chalas.  a  Aubervilliers  ;  2°  la  Society  des  Matieres  colo- 
rantes  de  Saint-Denis,  qui  a  monte  cetlc  fabrication,  il  y  a  peu  de 
temps. 

Toutes  deux  font  le  sulfate  d'aluminium,  et  on  peut  evaluer  leur 
production  a  1  ,'iOO  tonnes. 

La  Societe  des  Matieres  colorantes  fait  l'alun  de  potassium,  par 
le  procede  dit  de  Yalun  romain,  e'est-a-dire  en  partant  de  Yalunite* 
tandis  que  la  maison  Chalas  fait  l'alun  de  soude,  en  transformant  la 
bauxite,  qui  lui  vient  du  Var  et  de  l'He>ault,  en  sulfate  d'aluminium 
et  en  l'additionnant  de  sulfate  de  sodium  achete  aux  fabriques  d'acides 
azotique  et  chlorhydrique.  La  quantity  totale  d'alun  faite  par  ces  deux 
usines  est  de  10  a  1500  tonnes.  Quant  a  l'alun  d'ammonium,  on  n'en 
fabrique  pas  dans  notre  bassin  :  toute  la  production  franchise  provient 
d'une  usine  de  l'Aisne. 

Comme  debouche,  le  principal  est,  pour  la  region  parisienne,  la 
teinture  et  la  megisserie.  Cependant,  la  papeterie  en  consomme  de 
tres  grandes  quantity  ;  les  fabriques  de  couleurs  en  achetent  quelque 
peu  pour  la  fabrication  des  laques. 

On  ne  fait  pas  d'alumine  en  France. 

Composes  du  fer. —  11  y  a  un  produit,  le  fer  reMuit.  qui  est  consom- 
me en  pharmacie,  ct  dont  il  est  fabrique  annuellement  3  a  4  000  kilogr. 
par  la  Pharmacie  centrale.  On  le  prepare  en  reduisant  de  l'oxyde  pur 
par  de  l'hydrogene  pur. 

Le  fer  dialvse\  qui  n'est  autre  que  de  l'oxyde  ferrique,  precipite 
gelatineux,  est  beaucoup  employe  dans  la  preparation  des  reconsti- 
tuants  a  base  de  fer.  La  production  en  est  de  8  a  10  000  kilogrammes. 

Enfin,  le  grand  produit  industriel  derivant  du  fer  est  la  couperose 
verte  ou  sulfate  ferreux.  II  en  est  produit5  a  6000  tonnes  par  diverses 
usines,  qui  en  trouvenl  le  deversement  dans  les  fabrications  del'encrc 
ordinaire  et  du  bleu  de  Prusse;  la  teinture  en  noir,  l'antiseptie,  la 
photographic  en  prennent  une  certaine  quanlite.  La  plus  grande  partie 
est  consommee  par  l'agriculture. 

Sels  de  cuivre.  —  Le  sulfate  ou  couperose  bleue  est  le  seul  interes- 
sant.  Deux  .usines  ties  importantes  livrent  ce  produit  :  l'une  appar- 
tient  a  M.  de  Hothschild,  I'autre  au  Comptoir  Lyon-Alemand. 

La  production  varie  entre  800  et  1  000  tonnes  par  an.  Quant  aux 
d£bouch£s,  ils  sont  nombreux.  L'agriculture  utilise  ce  produit  pour 
chauler  le  bie  ;  la  galvanoplastie  en  consomme  une  grande  quantite 
ainsi  que;  le  sulfatage  des  vignes.  La  teinlure  en  noir  et  en  violet,  la 
fabrication  de  certains  produits,  tels  que  l'arsenite  de  cuivre  ou  vert 
de  Sheele,  ulilisent  aussi  ce  sel.  Mais  l  un  des  gros  emplois  reside  dans 
l'injection  des  bois  des  traverses  de  chemins  de  fer. 

Nous  devons  signaler  que  cerlaines  maisons,  ne  pouvant  trouver 
dans  le  produit  industriel  courant,  la  purete  qu'elles  desirent,  sont 
obligees  de  le  fabriquer  elles-memes.  Telle  est  la  maison  Camus-Pages 
et  C'equifait  son  sulfate  de  cuivre,  pour  etre  absol u men t sure  qu'il  soit 
exempt  de  toutes  traces  defer;  elle  s'en  sert  pour  la  fabrication  de 
Taci'tate,  et  elle  n'en  vend  que  fort  peu. 

Sets  de  plomb.  —  Les  compost's  de  plomb  au  point  de  vue  industriel 
sont  au  nombre  de  quatre,  a  savoir  : 

1°  Le  Minium  :  Pb'O'  ; 

2°  La  LlTHAJtGE  :  I'bO  ; 

3°  La  Ceruse  :  C<>»Pb  ; 

I*  Lt-s  Acetates,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Dans  la  region  parisienne,  les  trois  premiers  composes  sont  fournis 
principalement  par  une  maison  fonddeen  1845,  dont  l'usine  est  situde 
it  Paris  mdme  et  qui  en  possede  une  autre  a  Lille.  Elle  achate  annuel- 
lement 5  000  tonnes  de  plomb,  chiffre  important,  puisque  notre  pro- 
duction totale  est  de  0  a  12  000  tonnes. 


!•  Si  Ton  remonte  a  due  ans,  Ton  ne  rencontre  aucune  production 
de  minium,  dans  notre  region.  Toutefois,  a  une  epoque  plus  eioignc. 
il  en  existail  une  fabrique  a  Clichy  (la  maison  Orsat).  Vetu  uont, 
il  en  est  produit 2  200 tonnes  par  an,  qui  ivpn 'sen lent  environ  le  '  .  de 
la  production  franchise :  celle-ci  est,  cn  ftffet,  de  7  000  tonnes;  dea 
fabriques  importantes  existent  a  Marseille,  a  Tours  et  a  Lille.  Dans 
la  region  de  Paris,  il  ne  se  trouveque  deux  usines  :  celle  de  M.  Expert- 
Hesancon,  dej&  cilCe,  et  celle  de  M.  Thibaut,  a  Villers-Saint- 
sepulchre  (Oise). 

II  faut  ajouter  t|uc  les  importations  atteignent  en  moyenno 
J  000  tonnes,  soit  moins  du  l/4  de  la  consommation  franchise,  car 
les  exporlations  sont  sensiblement  nulles. 

Le  plomb,  necessaire  a  la  fabrication  du  minium,  vient  d'Allenianni  . 
d'Anvers  et  de  Liege;  cependant,  on  emploic  desquantitcs  notabli  -  de 
ce  metal,  achetees  a  Marseille  et  aux  mines  de  Ponlgibaud,  qui  ontleur 
usine  a  Coueron  (Loire-Inlerieure). 

Les  debouches  se  trouvent  surtout  dans  la  cristallerie.  L'emaillage 
des  porcelaines  en  absorbe  aussi  une  grande  quantity;  le  reste  va  a  la 
peinture  et  a  la  fabrication  des  accumulateurs. 

2°  La  litharge  est.  comme  on  lesait,  un  produit  inlennediairc  dans 
la  fabrication  du  minium;  aussi  ne  comporte-t-elle  pas  d'inslallations 
speciales  et  sa  production  est-elle  ahsolument  reglee  par  les  demandes 
que  Ton  fait  en  cette  matiere. 

La  litharge  sert  surtout  pour  l'emaillage  de  la  porcelaineavec  laquelle 
elle  donne,  k  haute  temperature,  des  silicates  de  plomb.  Toutefois,  une 
pai  tie  est  employee  par  les  fabricants  de  vei  nis  dans  le  but  d'oxydcr 
les  huiles. 

3°  La  ceruse  ou  carbonate  de  plomb  est  un  produit  des  plus  impor- 
tants;  la  production  totale  en  France  est  de  18  000  tonnes  et  l'impor- 
tation n'est  que  de  2000  tonnes.  Comme  les  exporlations  sont  nulles, 
on  peut  dire  que  la  consommation  en  France  e>t  de  20  000  tonnes; 
l'importation  malteint  done  que  le  Vio  de  la  consommation. 

La  ceruse  n'etant  produite  dans  la  region  parisienne  que  par  une 
seule  maison,  celle-ci  a  temoign£  le  desir  que  nous  ne  publiions  pas 
son  chiffre.  Toutefois,  nous  pouvons  ajouter  qu'il  est  broye,  par  an, 
dans  notre  region,  2000  a  2  200  tonnes  de  ceruse.* 

Le  precede  de  fabrication  employe  est  le  procede  hollandais ;  on  sait 
qu'il  consiste  a  mettre  en  presence  des  lamelles  de  plomb  convena- 
blement  placees,  de  l'acide  acetique  et  du  fumier.  Le  degagement 
d'anhydride  carbonique  qui  provient  de  ce  dernier  se  fait  avec  eleva- 
tion de  temperature:  celle-ci  determine  la  combinaison  de  l'acide 
acetique  et  du  plomb  et,  enfin,  l'anhydride  carbonique  decompose 
I'acetate  tribasique  forme  en  acetate  neutre  et  en  ceruse. 

D'ailieurs,  e'est  le  seul  procede  acluellemenl  employe;  mais  il  pre- 
sente  un  gros  inconvenient  :  la  lenteur.  La  reaction  complete  evige 
environ  trois  mois.  On  comprend  aisement  les  capitaux  que  necessite 
une  telle  industrie. 

On  a  cherche  a  substituer  a  ces  reactions  d'autres  precedes  beaucoup 
plus  rapides:  tel  est  celui  de  Clichy  qui  consistait  a  former  l'acelate  et 
a  preeipiter  le  plomb  a  l'elat  de  ceruse  par  un  courant  d'acide  carbo- 
nique. Mais  ces  preparations,  trop  peu  remuneratrices,  ont  du  etre 
abandonnees;  toutefois,  le  procede  de  Clichy  est  exploite  a  Nantes.  II 
faut  encore  noler  les  procedes  eiectrolytiques,  qui  semblent  prendre 
de  1'importance. 

Le  plomb,  employe  pour  produire  le  carbonate,  doit  etre  excessi- 
vement  pur;  aussi,  se  voit-on  dans  l'obligation  de  faire  venir  la  ma- 
tiere premiere  de  l'ot  ranger,  noire  plomb  n'etanl  pas  assez  fin  ou 
roulant  trop  cber. 

Quantaux  variations decours,  ellessont  cellesdu  |)lomb.  Neanmoins, 
les  fabricants  de  ceruse  s'etant  syndiques,  on  a  pu  en  augmenter  le 
prix;  de  plus,  depuis  I'an  dernier,  le  plomb  paie  un  droit  d 'entree  de 
3  franca  les  100  kilogr. :  aussi  la  ceruse  vaut-elle  aetuellemenl  15  francs 
plus  chere  qu'en  1892. 

En  un  mot,  1'industrie  de  la  ceruse  est  une  affaire  tres  impor- 
tant qui  a  atteint,  en  France,  un  grand  developpemcnt  et  qui  est 
representee,  dans  la  region  de  Paris,  par  une  grande  maison. 

Sels  de  zinc.  —  L'oxyde  de  zinc,  connu  dans  le  commerce  sous  le 
noin  de  blanc  de  zinc,  forme  une  industrie  toute  speriale.  Deux  usines 
la  representenl  dans  la  region  parisienne:  l'une,  qui  est  lies  impor- 
tante,  appartient  a  la  Society  de  la  Yieille-Montagne,  et  est  situee  a 
Levallois-Perrel ;  I'autre  depend  de  la  Compagnie  des  Hsines  de  Cre- 
nelle. Leur  production  totale  est  de  2  800  tonnes:  l'usine  de  la  Vieille- 
Montagne  y  entre  pour  plus  des  ;i/6. 

On  comprendra  1'importance  de  ce  chiffre,  quand  Ton  saura  que  la 
consommation  est  de  1  500  tonnes,  dans  lesquelles  entrent  les  impor- 
tations de  province  et  de  1'elranger  pour  500  lonncs.  Celles-ci  pro- 
\iennent  de  Tours,  Marseille,  Monldidier,  de  l'Allemagne  et  de 
1' Amerique. 

Ce  produit  trouve  son  emploi  principal  dans  la  peinture.  dans  la 
fabric  ation  de  cerlaines  peintures  vernissees  (telles  que  le  ripolin),  et 
dans  cellesdu  caoutchouc,  qu'il  sert  a  surcharger,  de  la  poudre  de  riz, 
des  allumetles,  du  celluloid,  du  pegamoid,  etc. 
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Sels  d'antimoine.  —  Nous  ne  connaissons  qu'un  seul  sel  d'antimoine 
qui  soil  interessanl  :  c'est  le  kermis,  qui  trouve  son  usage  en  phar- 
macie. 

II  est,  produit  principalemenl  par  la  Pharmacie  centrale;  touteibis. 
uneou  deux  autres  usines  le  fabriquent  aussi.  La  production  annuelle 
en  est  de  2  000  kilogr.  dans  notre  region. 

Sels  de  bismuth.  —  Nous  rencontrons  un  compose  des  plus  impor- 
tants.  le  sous-nitrate. 

II  est  prepare  par  les  usines  de  la  Pharmacie  centrale,  de  MM.  Pou- 
lenc,  de  M.  Dubosc,  de  la  maison  Billault,  etc.,  etc.  On  en  produit, 
en  tout,  .30  000  kilogr.  par  an,  dont  5  000  proviennent  de  la  Pharmacie 
centrale. 

Sels  detain,  —  Le  bichlorure  SnCl2  est  produit  par  plusieurs  mai- 
sons  qui  en  font  100  a  120  tonnes;  mais  il  y  a  surproduction.  Ce  sel 
est  employe  surtout  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes;  il  reduit  le 
peroxyde  de  fer  et  le  rend  soluble. 

La  tetrachlorure  SnCl4  a  ete  longtemps  le  monopole  des  Lyonnais; 
mais,  depuis  quelque  temps,  la  fabrique  de  Yaugirard  (maison  Bar- 
dot)  leur  fait  une  Ires  grande  concurrence.  11  en  est  produit  dans  la 
region  de  Paris  environ  50  tonnes  qui  y  sont  consomme'es  pour  la 
charge  de  la  soie  drrreusee  qu'on  envoyait  precedemmcnt  recharger  a 
Lyon  et  a  Saint-Etienne. 

Sels  de  mercure.  —  Les  seuls  composes  du  mercure  qui  soient  in- 
dusti'iels  sont  les  deux  chlorures  : 
Le  calomel,  Hg2Cl2. 
Et  le  sublime,  HgCI2. 

Le  calomel  n'est  produit  dans  la  region  de  Paris  que  par  une  seule 
maison,  la  Pharmacie  centrale,  qui  en  fait  environ  10  000  kilogr.  par 
an  et  qui  possede.  en  quelque  sorte,  le  monopole  de  cette  fabrication. 

Le  sublime  est  produit  principalemenl  par  la  fabrique  de  Vaugi- 
rard,  qui  soutient  la  lutte  contre  l'etranger.  Les  Anglais  et  les  Alle- 
mands  ont  deja renohce  a faire  parvenir  leur  produit  sur  nos  maivln is. 
Seuls,  les  Italiens  tenaient  encore,  a  la  favour  des  droits  de  douane 
qui  leur  permellaient  de  nous  alteindre,  chez  nous,  sans  quo  nous 
puissions  les  frappfer  chez  oux  ;  mais  le  nouveau  tarif  est  venu  modi- 
fier, heureusement,  cet  etat  de  choses.  La  lutte  serait,  d'ailleurs,  beau- 
coup  plus  facile  si  certaines  grosses  maisons  de  venle  ne  preferment 
la  marque  elrarigere  a  la  marque  nationale,  meme  offerte  a  plus  bas 
prix.  II  faut  ajouter  que  ces  maisons,  dont  les  actes  sont  si  prejudi- 
ciables  a  notre  industrie  nationale,  sont  en  minorite.  Toulefois,  cette 
remarque  peut  s'etendre  a  de  nombreux  produits. 

La  production  de  la  region  parisienne  en  sublime"  est  d'environ 
3  000  kilogr.  qui  trouvent  leur.  emploi  comme  antiseptique  et  comme 
conservateur. 

Sels  d'argent,  d'or,  de  platine  et  de  palladium.  —  Ces  sels  sont  pro- 
duits principalement  par  trois  maisons  qui  ont  leurs  fabriques  a  Paris 
meme  :  le  Comptoir  Lyon-Alemand,  la  maison  Caplain  et  la  maison 
Target.  On  peut  toutefois  y  ajouter  la  maison  Poulenc. 

II  est  fait,  dans  la  region  de  Paris,  25  tonnes  de  nitrate  d'argent,  par 
an;  il  en  est  vendu  environ  4  tonnes  pour  la  photographie,  le  reste 
est  consomme"  pour  l'argenture  des  glaces,  miroirs,  etc.  Ce  chiffre  n'a 
rien  d'etonnant  quand  Ton  songe  que  la  Societe  de  Saint- Gobain  en 
consomme  plus  de  300  kilogr.  par  mois. 

On  fabrique  240  kilogr.  par  an  de  cblorure  d'or,  dont  la  presque 
totalite  est  prise  par  la  photographie;  toutefois  V5  est  employe"  par  les 
doreurs.  Ce  produit  est  appele  a  prendre  un  deVeloppement  conside- 
rable, par  son  emploi  comme  lixateur. 

Quant  aux  sels  de  platine,  leur  production  est  insignifiante;  c'est  a 
peine  si  Ton  fait  a  Paris  10  kilogr.  de  chloroplatinite  de  potassium, 
employed  par  les  photographies,  et  8  kilogr.  de  cblorure  de  platine, 
achetes  par  les  doreurs  et  argenteurs.  Enfin  la  production  du  cblorure 
de  palladium  est  devenue  absolument  insignifiante  (300  kilogr.),  et  la 
cause  en  est  dans  lacberte  du  palladium.  D'ailleurs  la  majeure  partie 
de  ces  produits  consommes  en  France  nous  viennent  d'Angleterre  et 
d'Allemagne. 

Produits  organiques.  —  Chlorure  d'ethyle,  chloroforme  et  chloral.  — 
Pour  ces  composes,  nous  n'avons  pas  le  chiffre  de  production ;  mais 
nous  savons  que  les  deux  premiers  sont  fabriques  principalement  par 
l'usine  du  Landy,  appartenant  a  MM.  Naville  et  Brigonnet. 

Quant  au  chloral,  plusieurs  maisons,  autres  que  la  pr^cedenle,  le 
produisent:  telle,  par  exemple,  l'usine  de  la  Pharmacie  centrale. 

Produits  de  la  distillation  du  bois  en  vase  clos.  —  La  distillation  du 
bois  en  vase  clos  forme  une  industrie  toute  speciale,  qui  est  representee 
dans  la  region  parisienne  par  une  maison  d'une  grande  importance 
(Camus,  Pages  et  Cie)  fondee  en  1823,  et  dont  l'usine,  situee,  avant 
1870,  boulevard  de  la  Gare,  fut  transported,  par  suite  de  nouveaux 
droits,  hors  de  Paris. 


Pour  donner  une  ide"e  de  la  production  de  cette  usine,  qui  est  situee 
a  Ivry,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'indiquer  la  quantite  de 
methylenc-regii>  qu'elle  produit. 

On  nomme  me'thylene-regie  du  methylene  qui  litre  90°  et  qui,  addi- 
tionne"  de  25  %  d'acetone,  sert  a  denaturer  les  alcools. 

La  production  totale  de  la  France  est  de  25  0CO  hectolitres  par  an. 
La  maison  Camus,  Pages  et  Cie  en  produit  4  000.  D'autres  fabriques 
tres  importantes  se  trouvent  dans  le  Nivernais  et  la  region  lyonnaise ; 
c'est,  en  particulier,  dans  celle-ci  que  Ton  fabrique  le  plus  d'acetate  de 
cuivre. 

Nous  pouvons  toutefois  ajouter  que  1'ace-tate  de  plomb  cristallise 
n'est  fabrique  que  par  la  maison  Camus,  ainsi  que  1'acide  acetique 
cristallisable. 

Comme  debouches,  1'industrie  de  la  distillation  du  bois  trouve,  en 
premiere  ligne,  la  pharmacie  et  la  droguerie;  puis  des  usages  particu- 
liers  a  chacun  de  ses  nombreux  produits. 

Quant  au  charbon  de  bois,  provenant  de  la  fabrication,  c'est  un 
re"sidu  tellement  genant,  que  beaucoup  de  fabriques,  parmi  lesquelles 
la  maison  Camus,  achetent  des  acetates  de  chaux  en  Amei'ique  pour 
en  eviter  la  production ;  c'est  alors  cet  acetate  qui  sert  de  matiere 
premiere. 

Le  bois,  ordinairement  employe,  provient  surtout  du  Morvan,  de  l'Est 
et  de  la  foret  de  Compiegne. 

Produits  organiques  servant  en  photographie.  —  Ces  principaux  pro- 
duits sont,  entre  autres  : 

c  —  OH 


L'hydroquinone,  dont  la  formule  est 


L'acide  pyrogallique  ou  pyrogallol 


La  plupart  des  maisons,  qui  pretendent  fabriquer  ces  composes, 
les  font  venir  d'Allemagne.  C'est  a  peine  si  une  seule  maison  en  fa- 
brique. 

On  peut  ajouter  qu'il  est  consomme  en  France  4  a  G  tonnes  d'hy- 
droquinone  et  1  tonne  d'acide  pyrogallique  par  an. 

Quant  aux  autres  produits,  ils  sont  d'une  importance  beaucoup  plus 
faible. 

En  tout  cas,  on  peut  dire  (et  la  remarque  a  son  importance)  que  ces 
corps  qui  sont,  en  quelque  sorte,  des  composes  synthetiques,  nous 
viennent  surtout  d'Allemagne  et.  en  particulier,  del' Actien  Gesellschaft 
fur  Anilin  fabrikalion. 

Electrometallurgie.  —  II  nous  parait  interessant  de  signaler  la  seule 
usine  de  la  region  parisienne  qui  ait  utilise  l'arc  voltaique :  nous  vou- 
lons  parler  de  l'usine  de  la  Compagnie  O.  Patin.  Aprcs  avoir  fait  du 
carbure  de  calcium,  elle  a  essaye  la  fabrication  du  carboranduni ;  elle 
avait,  a  ce  moment-la,  deux  fours  (1896).  Ce  fut  dans  cette  usine 
qu'eurent  lieu  les  essais  du  precede"  Heibling,  pour  la  fabrication  du 
ferro-chrome. 

Fabricants  de  produits  chimiques.  —  Enfin,  nous  ne  pouvons  termi- 
ner cette  etude  des  produits  de  la  petite  industrie,  sans  parler  de  ce 
que  l'on  appelle  les  fabricants  de  produits  chimiques. 

Ceux-ci,  mises  a  part  quelques  maisons,  qui  fabriquent  un  grand 
nombre  de  leurs  petits  produits,  apportent  surtout  leurs  soins  dans 
la  purification  des  produits  industriels  et  dans  l'obtention  de  produits 
de  laboratoire. 

A  l'heure  actuelle,  ils  ont  quatre  grandes  especes  de  ventes  : 

1°  Les  produits  pour  laboratoire,  qui  sont  remarquables  de  purete; 
2°  Les  produits  pharmaceutiques,  repondant  aux  exigences  du  Coilex  ; 
3°  Les  produits  photographiques :  revelateurs,  developpateurs,  plaques  plio- 
tographiques,  etc. ; 
4°  Les  produits  pour  eeramiques :  feldspaths,  poudres  d'or,  etc. 

Les  principaux  fabricants  de  produits  chimiques  sont:  MM.  Pou- 
lenc, qui  ont  leurs  usines  a  Montreuil-sous-Bois  et  a  Ivry ;  la 
maison  Billault,  Billaudot,  etc.,  qui  a  son  usine  a  Billancourt;  la 
Societe  Nationale  de  Produits  Chimiques  (anciennement  Hesse  et  Fri- 
bourg),  dont  l'usine  est  situee  a  Aubervilliers  ;  la  Societe  Centrale 
de  Produits  Chimiques,  qui  a  son  usine  au  quai  de  Javel,  etc. 


(A  stiivre.) 


Leon  Guillet, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Licencie  is  Sciences. 
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ELECTRICITY 

LES  CONVERTISSEURS  ROTATIFS 
Leur  but,  leur  fonctionnement. 

I. —  L'tilitk  du  convkktisselk  rotatik. —  Le  developpement  crois- 
sant dc  l'emploi  de  l'eleclricile  comme  agent  tie  force  motrice,  sous 
ses  formes  diverges,  a.  depuia  quelqucs  annees,  attirdd'une  faeon  loute 
spSciale  l'attention  du  monde  savant  et  <lu  monde  industriel  sur  les 
couranls  alternalifs.  Pendant  longtemps,  le  courant  continu  a  £te, 
sinon  le  seul,  du  moins  de  beaucoup  le  plus  employe1,  non  seulement 
comme  agent  dYclairage  et  de  force  motrice,  mais  encore  comme  agent 
tie  transmission  d'energie.  Les  Ing^nieurs  se  rendaient  bien  comptedu 
grand  avantage  qu'auraient  ofl'ert  les  couranls  alternalifs.  principale- 
ment  pour  le  transport  de  la  force,  puisqu'ils  permetlent  d'aborder 


applications  industrielles  de  l'electricite'  par  la  deYouverte  des  pro- 
pritHes  des  courants  triphasds.  Les  moteurs  a  couranls  triphasic,  dits 
nioteurs  d'induction  a  champ  tournant,  jouissent  de  propri^t^s  ana- 
logues a  celles  des  moteurs  a  courant  continu  :  ils  d^marrent  sous 
charge  et  suivent  les  variations  de  la  charge  sans  donner  lieu  a  tl 
chage.  La  deYouverte  de  ces  moteurs  a  fait  faire  un  pas  sans  precedent 
a  1'emploi  des  couranls  alternatifs;  elle  a  permis  d'utiliser  a  la  force 
motrice  lYnergie  piovenant  des  chutes  d'eau  ou  produite  dans  une 
usine  situeY  a  grande  tlistance. 

Toutefois,  cette  evolution,  pourtant  si  caracte>isee,  n'auiait  pas  pu 
avoir  son  complet  deYeloppcment  sans  le  secours  d'un  agent  de  trans- 
formation, appele"  ConvertisseUT ratal  if,  tloul  telle  nole  a  pour  hut  d'en- 
tretenir  plus  specialcment  nos  lecleurs. 

L'heure  n'est  pas  encore  venue,  en  clfet,  ou  le  couranl  alternalif 
pourra  etre  employ^  direciemeni  dans  toutes  les  applications  indus- 
trielles. La  traction  tHcclrique  des  tramways,  si  rcpandue,  puisque 


Fig.  1.  —  Salle  des  convertisseurs  ro  tat  it's  de  la  fabriijue  d'aluminium  de  Niagara  Falls. 


les  hauls  voltages  plus  facilement  que  les  couranls  continus.  En  effet,  les 
dynamos,  a  ces  voltages  Sieves,  sont  de  construction  moins  simple, 
moins  robuste,  et  plus  couteuses  d'entretien  que  les  alternateurs, 
avec  lesquels  on  a  d'ailleurs  une  perte  en  ligne  infiniment  moindre. 
Mais  l'usage  des  couranls  alternatifs  Stait  entrave\  dans  la  pratique, 
par  la  ditliculte  tie  les  utiliser  comme  force  motrice.  par  suite  du 
fonclionnement  peu  siir  des  moteurs  alternatifs  simples  :  ces  nioteurs 
nedemarrent  pas  sous  charge,  et  sous  les  brusques  variations  de  charge, 
ils  sont  susceptibles  de  se  deerocher  facilement.  De  plus,  le  probleme 
de  la  transformation  de  ces  couranls  alternatifs  en  courants  continus 
n'elait  pas  alors  resolu  comme  il  l  est  aujourd'hui. 

En  fait.  l'emploi  des  courants  alternatifs  elait  reste  confine1  a  lYclai- 
rage,  et  les  applications  de  l'electricite,  comme  force  motrice,  aux 
tramways,  chemius  de  fer,  et  distribution  d'energie  dans  les  ateliers, 
etaient  toutes  faites  en  courant  continu. 

Mais,  peu  a  peu,  les  travaux  dc  nombreux  savants,  parmi  lesquels 
nous  citerons  iirincipalement  Ferraris,  Tesla,  Dobrowolski.  Thomson. 
Steinmetz,  A  I'elranger,  et  Marcel  Desprez.  Maurice  Leblauc,  I'otier. 
Blondel,  en  France,  viurent  elargir  les  horizons  du  champ  ouvert  aux 


rien  qu'aux  Etats-Unis  on  comptait,  au  commencement  de  cette  acnee, 
plus  de  20  000  kilometres  de  tramways  £lectriques;  celle  des  chemins 
de  fer,  encore  a  son  debut,  mais  appelee  a  un  developpement  dont  on 
n'apercoit  pas  les  limites,  se  font  presque  entierement.  jusqu'ici,  en 
courant  continu. 

Plusieurs  tentatives  de  traction  a  courant  polyphase^  viennent  d'etre 
faites,  plus  particulierement  en  Suisse,  ou  cette  nature  de  courant  se 
prete  merveilleuseiiient  a  l'utilisation  des  chutes  d'eau  :  nous  citerons 
les  tramways  de  Lugano  ('),  les  chemins  do  fer  a  crdmaillere  de  Zermatt 
au  Gornergrat  (*),  de  la  Jungfrau,  le  tramway  d'Evian.  Neanmoins, 
il  ne  semble  pas  que,  jusqu'a  present,  les  moteurs  a  champ  tournant 
puissent  rivaliser,  en  ce  qui  conccrne  la  traction,  avec  les  moteurs  a 
courant  continu,  qui  sont  plus  souples  et  plus  iconomiques.  D'un  autre 
cote\  le  courant  triphase  exige  deux  conducteurs  (en  supposant  que 
le  troisieme  conducteur  soit  forme  par  les  rails  mCmes  de  la  voie).  et 
ces  conducteurs  doiventfitrc  en  cuivre.  On  ne  pourrait  se  servir,  pour 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n«  11,  p. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  12,  p.  193. 
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cet  usage,  de  rails  en  fer,  comme  on  le  fait  dans  les  applications  de 
chemins  de  fer  a  courant  continu,  par  suite  de  la  self-induction  consi- 
derable qu'ils  pr&enteraient.  Pour  toutes  ces  raisons,  la  traction  elec- 
triquedes  tramways,  celle  des  chemins  de  fer  de  banlieue  et  de  plaine 
se  font  et  se  feront  probablement  encore,  pendant  de  longues  annees, 
a  Paide  du  courant  continu. 

D'autre  part,  l'emploi  des  courants  continus  est  necessaire  pour  la 
charge  des  accumulateurs,  pour  certaines  operations  chimiques,  comme 
la  fabrication  de  l'aluminium,  etc.  Bref,  le  probleme  de  l'application 
industrielle  de  l'eiectricite  ne  pouvait  etre  r&olu  dans  toute  sa  gene- 
rality que  si  Ton  trouvait  le  moyen,  avec  surety  et  economic  de  trans- 
former en  courant  continu,  pour  les  applications,  le  courant  polyphase, 
si  commode  et  si  avantageux  pour  la  production  de  Penergie  et  son 
transport  a  distance.  Or,  il  a  ete  resolu,  a  la  fois  avec  precision  et 
elegance,  par  l'emploi  des  convertisseurs  rotatifs. 

L'usage  de  ces  appareils  se  generalise  de  plus  en  plus.  Sans  vouloir 
entrerdansla  nomenclature  complete  des  installations  qui  comportent 
ces  appareils,  nous  citerons  quelques-unes  des  plus  connues  et  des 
plus  importantes : 

L'usine  des  tramways  de  Buffalo  recoit  le  courant  sous  forme  de  cou- 
rants biphases  all  000  volts  des  chutes  du  Niagara,  situees  a  25  kilom. 
de  Buffalo,  et  le  transforme  en  courant  continu  pour  le  service  des 
tramways.  Ces  memes  chutes  du  Niagara  alimentent  aussi,  par  Pin- 
termediaire  de  convertisseurs  rotatifs,  la  fabrique  d'aluminium  et 
l'usine  de  fabrication  du  carborandum  (*),  situees  dans  la  ville  de 
Niagara  Falls  f2). 

Au  chemin  de  fer  souterrain  du  Central  London  (3)  les  locomotives 
prendront  sur  le  troisieme  rail  le  courant  continu  provenant  de  con- 
vertisseurs rotatifs,  qui  auront  transforme  le  courant  triphase  a  5  500 
volts,  produit  par  l'usine  centrale. 

De  meme,  sur  le  prolongement  du  chemin  de  fer  de  la  Compagnie 
d'Orieans  dans  Paris,  nous  trouvons  ces  memes  appareils,  servant 
d'intermediaires,  entre  l'usine  a  courants  triphases  et  la  locomotive 
marchanta  courant  continu. 

Ces  appareils  sont  encore  en  usage  sur  les  tramways  de  Dublin,  de  Neu- 
chatel,  de  Geneve,  sans  compter  d'autres  applications  plus  restreintes. 

Citons,  enfin,  comme  derniere  application,  leur  emploi  par  M.  Cha- 
gnaud,  entrepreneur,  dans  les  travaux  de  percement  du  souterrain 
de  la  ligne  du  prolongement  du  chemin  de  fer  d'Orieans,  oil  un  con- 
vertisseur  rotatif  Alioth  transforme  en  courant  continu  le  courant 
alternatif  fourni  par  le  secteur  de  la  rive  gauche. 

La  plupart  des  projets  de  traction  ou  de  transmission  d'energie  d'une 
certaine  importance,  actuellement  a  l'etude,  prevoient  l'emploi  de 
convertisseurs  rotatifs.  Aussi,  le  moment  nous  a-t-il  paru  propicepour 
donner  ici  quelques  apercus  sur  ces  appareils,  en  expliquant  le  plus 
simplement  possible,  et  sans  calculs,  le  mode  de  fonclionnement  de 
ces  utiles  engins  de  transformation. 

II.  —  FONCTIONNEME.N'T   DU   CON VERTISSEUR  ROTATIF.  —  Un  COnvertis- 

seur  rotatif  peut  6tre  defini,  en  quelques  mots,  comme  une  sorte  de 
dynamo  possedant  uu  inducteur  et  un  induit,  et  dans  laquelle  1'induit 
tournant  regoit,  d'un  cote,  du  courant  alternatif,  par  l'intermediaire 
de  bagues  et  de  frotteurs,  et  fournit,  de  1'autre,  du  courant  continu, 
par  l'entremise  d'un  collecteur  et  de  balais. 

La  genese  de  cet  appareil  s'explique  tres  simplement.  Le  mode  le 
plus  naturel  qui  s'est  presente  a  l'esprit,  pour  transformer  du  courant 
alternatif  en  courant  continu,  a  ete  d'envoyer  du  courant  alternatif 
dans  un  moteur  cale  sur  le  meme  arbre  qu'une  dynamo  a  courant 
continu  :  l'appareil  ainsi  constitue  s'appelle  un  moteur-generateur. 
C'est,  en  somme,  une  dynamo  a  courant  continu  qui,  au  lieu  d'etre 
mise  en  mouvement  par  un  moteur  a  vapeur,  est  entrainee  par  un 
moteur  electrique  (fig.  2).  Dans  cet  appareil,  on  peut  transformer 
du  courant  alternatif 
d'un  voltage  quel- 
conque,  en  courant 
continu  d'un  voltage 
egalement  quelcon- 
que  :  il  sufflt  de  cal- 
culer  chacun  des 
deux  elements,  mo- 
teur et  generateur, 
en  consequence.  II 
est  done  d'une  tr£s 
grande  souplesse.  En 
remplagant  le  cou- 
rant alternatif  sim- 
ple par  du  courant 
biphase  ou  triphase,  on  obtient  un  moteur  generateur  a  courant  poly- 
phase pouvant  demarrer  sous  charge  et  n'ayant,  entre  la  charge  a  vide 
et  la  pleine  charge,  qu'un  ecart  de  vitesse  de  4  a  5  %. 

(1)  Sorte  de  graphite  cri|tallis,6  aussi  dur  que  le  diamant,  dont  l'emploi  commence  a 
serepandre  beaucoup  aux  Etats-Unis. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXMH,  n»  15,  p.  228. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  8,  p.  121. 


Fig.  2.  —  Vue  d'ensemble  schematique 
d'un  moteur-generateur. 


11  semblerait  done  qu'un  tel  appareil  dut  donner  toute  satisfaction 
et  qu'il  fut  inutile  de  chercher  autre  chose.  Mais  le  point  faible  de 
l'appareil  ainsi  constitue  est  son  rendement.  En  admettant,  pour 
chacun  des  elements,  moteur  et  generateur,  un  rendement  de  90  %, 
ce  qui  est  deja  un  assez  beau  chiffre,  on  n'arrive,  pour  l'ensemble  de 
l'appareil,  qu'a  un  rendement  de  81  %,  chiffre  bien  inferieur  au 
rendement  courant  de  la  plupart  des  dynamos  industrielles  actuelles. 
On  a  done  ete  amene  a  chercher  s'il  n'y  avait  pas  moyen  de  reunir 
ces  deux  appareils  en  un  seul. 

On  a  essaye  de  mettre  deux  enroulements  distincts  sur  1'induit 
d'une  dynamo  ordinaire,  1'un  des  enroulements  etant  relie  a  deux 
bagues  qui  recevaient  le  courant  alternatif,  et  1'autre  enroulement  a 
un  collecteur  qui  rendait  aux  balais  du  courant  continu.  L'induit 
fonctionnait  de  la  sorte  a  la  fois,  comme  moteur,  par  Paction  du  cou- 
rant alternatif,  et  comme  generateur,  chacun  des  deux  enroulements 
etant  specialise  a  une  des  fonctions.  Mais  ce  type  de  convertisseur 
rotatif  n'a  pas  donne  de  meilleur  resultat,  comme  rendement,  que  le 
moteur-generateur.  De  plus,  l'enroulement  cote  a  c6te,  sur  une  piece 
tournante,  de  deux  circuits,  Pun  a  courant  alternatif,  1'autre  a  courant 

continu,  produisait  des  troubles 
dans  le  fonctionnement  et  entrai- 
nait  des  difficultes  pratiques  d'iso- 
lement  des  fils. 

On  a  fait  un  pas  de  plus  dans 
la  meme  voie  en  supprimant  le 
second  eDroulement.  Le  conver- 
tisseur rotatif  actuel  ressemble 
done  tout  a  fait  a  une  dynamo 
ordinaire,  avec  cette  seule  diffe- 
rence, qu'en  plus  du  collecteur 
servant  a  recueillir  le  courant 
continu,  il  porte,  du  cote  oppose, 
des  bagues  pour  recevoir  le  cou- 
rant alternatif  (fig.  3). 
Voyons,  maintenant,  les  conditions  de  fonctionnement  de  cet  appareil. 
Considerons,  pour  rendre  l'exposition  plus  claire,  le  schema  d'une 
dynamo  a  anneau  Gramme  et  a  une  seule  paire  de  p61es  (fig.  4).  On 


Fig.  3.  —  Vue  d'ensemble  sch6matique 
d'un  convertisseur  rotatif. 


Fig.  4.  —  Schema  d'un  convertisseur  rotatif  a  anneau  Gramme 
et  a  une  paire  de  poles. 

sait  que  chaque  spire,  dans  sa  rotation  entre  les  points  A  et  B,  est 
parcourue  par  un  courant  de  meme  sens,  Pinduction  etant  minimum 
aux  points  A  et  B,  e'est-a-dire  sur  le  diametre  de  commutation  ; 
quand  la  spire  arrive  en  A  ou  en  B,  le  courant  change  de  sens.  Si  Pon 
reunit  deux  points  diametralement  opposes  de  l'enroulement  a  deux 
bagues  en  cuivre,le  courant  puise  sur  ces  bagues  par  deux  frotteurs  mn 
sera  du  courant  alternatif,  puisque  les  spires  relives  al'une  des  bagues 
seront  parcourues  alternativement  par  des  courants  de  sens  contraire, 
suivant  qu'elles  se  trouveront  dans  la  region  ANB  ou  BSA. 

Si,  au  contraire,  on  dispose  sur  Parbre  de  la  dynamo  un  collecteur 
forme  de  lames  en  cuivre  longitudinales  isoiees  les  unes  des  autres  et 
reliees  chacune  a  une  spire,  on  voit  que,  dans  la  rotation,  toutes  les 
spires  situees  dans  le  demi-cercle  ANB  seront  parcourues  par  un 
courant  de  meme  sens  se  dirigeant  vers  le  balai  b,  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre  ;  de  meme,  toutes  les  pires  situees  dans  1'autre 
demi-cercle  seront  parcourues  par  un  courant  dirige  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre  et  venant  affluer  au  meme  balai  b.  Le  cou- 
rant recueilli  au  balai  b  sera  du  courant  continu,  comme  forme  par 
la  reunion  des  courants  circulant  en  sens  inverse  dans  les  deux  moi- 
ties  de  Panneau. 

Si  done,  a  Paide  d'un  moyen  mecanique,  on  fait  tourner  l'induit, 
on  voit  que,  suivant  qu'on  abaissera  les  balais  bb'  ou  les  frotteurs  mn, 
on  recueillera  du  courant  continu  ou  du  courant  alternatif.  Si  on  met- 
tait  en  prise  a  la  fois  les  frotteurs  et  les  balais,  on  recueillerait  dans 
Pun  des  circuits  exterieurs  du  courant  alternatif,  et,  dans  1'autre,  du 
courant  continu. 


TOME  BKIVLIPH 


LE  GEN 


LE  GENIE  CIVIL 


299 


Supposons,  maintcnant,  qu'au  lieu  de  mettre  en  inouvement  l'in- 
duit  par  un  moyen  mecanique,  nous  envoyions  dans  L'armatnre  (apres 
avoir  pris  la  precaution  indispensable  d'amener  cette  armature  a  sa 
vitesse  de  regime),  par  les  bagues  mn,  du  courant  alternatif  exactement 
semblable  comme  voltage  et  frequence  a  celui  qui  etait  iburni  par  la  ma- 
chine quand  on  la  faisait  tourner  mecaniquement.  Nous  allons  avoir 
de  lasorte  un  moteur  alternatif  synchrone.  Le  courant  alternatif  arri- 
vant  par  les  frotteurs  parcourra  les  spires  d'enroulement,  se  r&inira 
au  courant  directement  proiluit  dans  ces  spires  par  la  rotation,  et 
ces  deux  courants,  redresses  par  le  commutaleur,  passeront  dans  les 
balais  bb'. 

Mais  ce  fonctionnement,  des  plus  simples,  etablit  un  lien  etroit 
entre  le  voltage  du  courant  alternatif  reeu  et  celui  du  courant  conlinu 
produit.  En  effet,  comme  il  a  ete  dit  plus  liaut,  le  voltage  du  courant 
envoys  doit  etre  egal  a  celui  du  courant  alternatif  que  prodoirait 
l'appareil  s'il  fonctionnait  comme  generateur.  Or,  le  maximum  « le  la 
valeur  de  la  force  eleclromotrice  du  courant  alternatif  produit  est 
precis^ment  egal  a  la  valeur  de  la  force  electromotrice  du  courant 
continu,  puisqu'elle  correspond,  dans  les  deux  cas,  a  la  somme  des 
forces  electromotrices  elementaires  des  spires  contenues  sur  l'arc  de 
demi-cercle  ANB.  Par  consequent,  la  valeur  de  la  force  electromotrice 
efficace  du  courant  alternatif  sera  egale  a  cede  du  courant  continu 

multipliee  par  — — ,  en  vertu  des  proprietes  connues  des  courants 

allernatifs,  c'est-a-dire  a  environ  0,70  E0,  si  E„  est  la  force  Electromo- 
trice du  courant  continu  (*). 
II  en  requite  que,  si  Ton  veul  obtenir  du  courant  continu  a  500  ou 


Fig.  5.  —  Commutatrice  Alioth  de  140  kilowatts,  a  340  tours, 
pour  courant  monophase. 

550  volts,  chiffre  gen^ralement  utilise,  par  la  traction  des  tramways  ou 
des  chemins  de  fer,  le  courant  alternatif,  a  1'entre.e  dans  le  convertis- 
seur,  devra  avoir  de  350  a  380  volts.  De  la,  l'obligation  defaire  passer, 
avant  leur  introduction  dans  ces  convertisseurs,  par  un  transforma- 
teur  statique  qui  abaisse  leur  voltage,  les  courants  alternatifs  a  haut 
potentiel,  comme  ceux  qu'on  emploie  frequemment  de  2  000  a  5  000 
volts. 

Malgr6  cette  sujetion,  que  n'a  pas  le  moteur-generateur  qui  permet 
l'emploi  direct  de  courants  a  voltage  quelconque,  le  convertisseur  ro- 
tatif,  dont  nous  venons  d'exposer  le  fonctionnement  eiementaire,  a 
sur  son  rival,  le  grand  avantage  d'avoir  un  rendement  bien  plus  edeve\ 
qui  varie  de  90  a  94  %  suivant  la  charge.  Les  pertes,  en  effet,  sont 
moindres  dans  un  convertisseur  qu'elles  ne  le  seraient  dans  le  m3me 
appareil  lonctionnant  comme  une  dynamo  ordinaire,  par  suite  de  la 
presence  d'une  force  contre-electromotrice  qui  diminue  beaucoup  les 
reactions  d'induit  et  la  tendance  a  l'echauffement  de  l  armature. 

C'est  l'excellence  du  rendement  decesappareilsqui  les  fait  preferer 
definitivement  au  moteur-generateur,  malgre  l'inconvenient  inherent 
a  leur  fonctionnement  d'introduire  un  Echelon  de  plus  dans  la  trans- 

(1)  Nous  rappelons  que  la  force  electromotrice  efficace  d'un  courant  alternatif  est  e"gale 
.  force  electromotrice  maximum 


En  effet,  soient  e  la  force  electromotrice  instantanee 
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in       et  E  la  force  e"lectromotrice  efficacc  ;  on  a  : 


E>  =  moyenne  de  e'  =  —  /   £s  sin«  —  =  ~  . 
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formation  sous  forme  de  transformateur  statique.  Ces  transforniateurs 
out  d'ailleurs  par  eux-mEmes  un  rendement  ties  eieve. 

Nous  n'avons  raisonne  jusqu'ici  que  sur  le  courant  alternatif  simple; 
mais  il  est  facile  d'enddduire  le  fonctionnement  avec  le  courant  poly- 
phase. Dans  le  cas  du  courant  tri phase,  on  fait  aboutir  les  trois  tils 
provenant  des  trois  bagues  en  trois  points  de  l'enroulemenl  de  I'arma- 
ture  equidistants  de  120°  (fig.  ('".  Avec  le  courant  biphase",  les  qualre 


Fig.  6.  —  Schema  d'un  convertisseur 
rotatif  tiiphase. 


Fig.  7. 


■  Schema  d'un  convertisseur 
rotatif  biphase. 


fils  aboutissent  en  quatrc  points  situEs  a  90°  I'un  de  l'autre  (fig.  7). 
Le  fonctionnement  est  identique  a  celui  indique.  plus  haut,  avec  cette 
difference,  toutefois,  que  le  voltage  du  courant  tiiphase  n'est  plus 

que  les  soit  environ  61  %  du  voltage  du  courant  continu  ('). 

2  \/2 

Pour  du  courant  continu  a  550  volts,  le  courant  triphase  a  admettre 
au  convertisseur  sera  done  dc  330  volts. 

III.  —  Frequence  a  adopter.  —  Les  explications  ci-dessus  permet- 
tent  de  comprendre  l'interet  qu'il  y  a,  dans  une  installation  de  trans- 
mission d'energie  par  courants  alternatifs  avec  convertisseurs  rotatifs, 
a  ne  pas  depasser  une  frequence  dederminee  pour  le  courant  alternatif. 
En  effet,  dans  le  convertisseur  rotatif,  tel  que  nous  l'avons  envisage, 
a  une  seule  paire  de  poles,  le  nombre  de  tours  par  seconde  de  l'arma- 


Fig.  8.  —  Commutatrice  Alioth  de  40  kilowatts,  a  750  tours, 
pour  courant  biphase. 

ture  est  precis£ment  egal  a  la  frequence  du  courant,  c'est-a-dire  au 
nombre  de  pulsations  par  seconde  de  ce  courant.  D'une  facon  generate, 
pour  un  convertisseur  multipolaire,  le  nombre  de  tours  par  seconde 
frG  tiucnct? 

=   - — ,  M  .  -j  tt—  .  L'adoption  d'une  frequence  trop  eievee 

nombre  de  paires  de  poles  r 

conduirait  done  a  une  grande  vitesse  de  rotation  du  convertisseur,  ce 
qui  aurait  des  inconv^nients  pourle  bon  fonctionnement  ducollecteur. 
La  pratique  indique  de  ne  pas  depasser  500  a  600  tours  par  minute, 
ce  qui,  avec  trois  paires  de  piles,  conduit  a  une  frequence  de  25  cy- 
cles environ.  C'est  ce  chiffre  de  25  cycles  qui  a  ete  adopte  par  les 
convertisseurs  de  900  kilowatts  du  Central  London  et  ceux  de  250  kilo- 
watts dela  Compagnie  d'Orieans.  Mais  on  a  construit  aux  Etats-Unis, 
pour  la  ville  de  Boston  en  particulier,  des  convertisseurs  pour  cou- 
rants triphases  de  60  cycles. 

IV.  —  Conclusion.  —  En  resume,  le  convertisseur  rotatif  est  un 
appareil  qui  est  complement  entre,  a  l'heure  actuelle,  dans  le  domaine 
industriel.  Son  fonctionnement  est  sur  et  quand  il  est  bien  etudie  et 
construit  avec  soin,  il  ne  donne  pas  d'etincelles  et  demande  pen  d'en- 

(1)  En  effet,  soit  E'  la  force  Eleclromotrice  maximum  du  courant  triphas6,  la  force 

electromotrice  efficaee  E"  sera,  ainsi  qu'il  a  4t6  e.vplique  plus  haut,  E"  =  E' — — .  Or,  si  E 
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est  la  force  electromotrice  du  courant  continu.  on  a  : 
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tretien.  II  se  met  ais6ment  en  parallele  avec  un  autre  convertisseur 
ou  avec  des  accumulateurs. 

C'est  grace  a  cet  appareil  que  les  installations  de  transmission 
d'6nergie  electrique  ont  pu  atteindre  leur  diveloppement  actuel  et 
qu'elles  pourront  par  la  suite  s'itendre  jusqu'a  des  limitesqui  eussent 
paru  invraisemblables  il  y  a  seulement  dix  ans. 

C'est  vraiment  l'appareil  de  vulgarisation  des  courants  alternatifs. 
II  sera  d'un  usage  courant  jusqu'au  jour  ou  les  nouveaux  progres 
de  la  science  permettront  l'emploi  direct,  a  tous  les  usages,  des  cou- 
rants alternatifs  sans  aucun  appareil  de  transformation  intermediaire. 

Volta. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


LE  CUIRASSE  ANGLAIS  LE  t  GOLIATH  » 

Le  cuirasse"  anglais  le  Goliath  va  tres  prochainement  entrer  dans 
sa  piriode  d'essais.  II  sera  le  premier  pret  des  six  cuirasses  type  Cano- 


Les  diametres  des  cylindres  sont  : 

0ra76    pour  les  cylindres  a  haute  pression. 
1™  24  —  moyenne  pression. 

2'"  03  —  basse  pression. 

La  course  des  pistons  est  de  lm  295. 

Les  tiroirs  sont  cylindriques  pour  la  haute  et  la  moyenne  pression ; 
le  cylindre  a  basse  pression  a  un  tiroir  plan  a  double  oriQce. 

De  l'avanta  l'arriere  on  trouve  successivement :  le  petit  cylindre,  sa 
boite  a  tiroir,  la  boite  a  tiroir  du  moyen  cylindre,  le  moyen  cylindre, 
la  boite  a  tiroir  du  grand  cylindre  et  le  grand  cylindre.  Cette  dispo- 
sition est  difterente  de  la  disposition  ordinaire  suivant  laquelle  les 
boites  a  tiroir  des  cylindres  a  haute  et  a  basse  pression  sont  aux  deux 
extr^mitfe  de  la  machine,  debordant  la  plaque  de  fondation. 

Ainsi  que  le  montrent  les  figures  1  et  2,  les  pistons  sont  supportes 
d'un  cot6  par  de  larges  Mtis  en  fonte,  en  forme  d'Y  renverse,  sur 
lesquels  sont  montees  les  glissieres  ;  du  cote"  du  poste  de  manoeuvre, 
ils  sont  soutenus  par  de  l^geres  colonnes  rondes,  en  acier  forg6,  au 
nombre  de  deux  par  cylindre,  assemblies  d'une  fagon  rigide  avec  les 
cylindres  d'une  part,  la  plaque  de  fondation  d'autre  part.  Cette 


Fig.  1.  —  Machines  motrices  du  cuirasse  anglais  le  Goliath  :  vue  du  cole  babord. 


pus  (Canopus,  Albion,  Glory,  Goliath,  Ocean,  Vengeance)  du  programme 
de  1896.  Trois  de  ces  cuirassfe  ont  6te  confiis  a  l'industrie,  les  trois 
autres  ont  6te  mis  en  chantiers  dans  les  arsenaux  anglais.  Le  Goliath  a 
6t6  construit  a  Chatham  :  la  premiere  piece  de  quille  a  £l&  mise  en 
place  en  janvier  1897  et  l'achevement  elait  pr6vu  pour  le  mois  de 
seplembre  1898 ;  mais  la  greve  des  mecaniciens  a  entraine"  de  longs 
retards,  et  c'est  seulement  a  la  fin  du  mois  de  mars  dernier  que  le 
cuirass^  a  pu  etre  lance\ 
Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Longueur  entre  perpendiculaires  metres  118,00 

Largeur  maximum                                         —  22,50 

Tirant  d'eau  moyen                                     —  7,90 

Hauteur     (  a  l'avant                              —  6,80 

du  franc-bord  j  ii  l'arriere                            —  5,80 

Deplacement                                         tonneaux  13  000 

Effectif  de  l'equipage                               homines  750 

Puissance  prevue  des  machines                  chevaux  13  500 

Vitesse  prevue                                        nceuds  18,5 

Les  machines,  dont  nous  donnons  deux  vues  (fig.  1  et  2)  d'apres 
YEngineer,  ont  £te  construites  par  MM.  John  Penn  et  fils,  de  Green- 
wich. II  y  a  deux  machines  principales,  a  triple  expansion  et  trois 
cylindres,  actionnant  chacune  une  h&ice  de  5m  10  de  diametre. 


plaque  est  formee  par  les  traverses  soutenant  les  paliers,  traverses 
en  acier  moule"  solidement  fix£cs  les  unes  aux  autres. 

Une  disposition  particuliere  de  la  machine,  a  signaler,  est  l'indi- 
pendance  des  cylindres  les  uns  par  rapport  aux  autres;  il  n'y  a  pas 
d'autres  liaisons  entre  les  cylindres  que  celles  donn6es  par  l'arbre  de 
relevage  et  le  tuyautage,  de  sorte  que  les  dilatations  peuvent  se  faire 
Hbrement  en  tous  sens. 

Tous  les  cylindres  sont  a  chemise  en  fonte  rapporte*e  et  sont  munis 
d'une  enveloppe  de  vapeur. 

A  chaque  machine  correspond  une  pompe  a  air,  conduite  par  un 
balancier  prenant  son  mouvement  sur  la  traverse  de  la  tige  de  pis- 
ton a  basse  pression. 

Le  diametre  du  corps  de  pompe  est  de  76  millimetres,  et  la  course 
de  51  millimetres. 

Le  condenseur  a  une  surface  refroidissante  de  675  metres  carres ; 
la  circulation  est  donnee  par  une  turbine  de  lm  06  de  diametre,  mue 
par  un  moteur  independant. 

Les  arbres  a  manivelles  sont  creux,  en  acier,  de  42  centimetres  de 
diametre  au  partage  des  coussinets ;  les  arbres  intermediaires  et  les 
arbres  porte-hedices  sont  en  acier  comprint,  de  39cm  5  et  de  42  cen- 
timetres de  diametre.  La  butee  est  a  colliers  mobiles,  garnis  de  mital 
blanc. 
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Les  helices  sont  a  4  ailes.  Le  moyeu  est  en  «  gun-melal  »,  les  ailes 
en  bronze  manganese.  Le  pas  est  reglable  entre  5'"  80  a  6m  40. 

Les  chaudieres  sont  du  type  Belleville  a  economiseurs ;  ellea  sonl 
au  nombre  de  20  :  15  a  neuf  elements  et  b*  a  bait  Elements.  Les  tubes 
ont  ll,m4  de  diamelre.  Les  economiseurs  ont  six  et  sept  elements 
avec  tubes  de  70  millimetres. 

La  surface  de  grille  totale  est  de  97  metres  carres ;  la  surface  de 
chauffe  de  3120  metres  cam  s.  La  pression  de  regime,  de  21  kilogr. 
aux  chaudieres,  est  re\luite  a  1 7^500  aux  machines. 

Avec  les  nouveaux  cuirasses  type  Canopus  [Goliath,  Canopus,  Al- 
bion, etc.)  la  marine  anglaise  semble  revenir  aux  torts  defacements 
qu'elle  paraissait  avoir  abandonn^s  apres  les  cuirasses  de  la  classe 
Majestic.  Ces  derniers,  avec  le  plein  des  soutes,  avaient  un  displace- 
ment total  de  plus  de  16  000  tonnes ;  leur  displacement  normal  avec 
les  soutes  a  moitie  pleines  etait  d'environ  15000  tonneaux.  Neuf  cui- 
rasses de  ce  type  ont  £te  construits;  leur  vilesse  varie  de  17,6  a  1* 
noeuds  avec  une  puissance  de  machines  d'environ  12  500  chevaux. 
L'epaisseur  de  la  cuirasse  de  ceinlure  est  de  23  centimetres,  celle  des 
tourelles  de  33  centimetres  et  celle  du  pont  protecteur  dc  it)  centimetres. 
Leur  armement  comprend  4  pieces  en  tourelles  de  30'»  millimetres, 


7  centimetres.  La  cuirasse  des  tourelles  est  de  308  millimetres  d'epais- 
seur.  Celte  protection  pamit  laible  et  el  le  a  de  augments  snr  les 
cuirasses  mis  dernierement  en  cbantien,  du  l\pe  Formidable.  I 
derniers  ont,  en  effet.  une  epaisseur  de  cuirasse  de  24  centimetres 
pour  les  flam  s  et  de  -55  centimetres  pour  les  tourelles.  Le  displacement, 
de  15  000  tonneaux,  est  comparable  a  celui  du  Majestic;  la  vitesse  doit 
fitre  d'environ  t'.)  QOBudfl  avec  15  (luO  chevaux  aux  machines.  L'arlilleric 
est  celle  du  Majestic  avec  des  pieces  de  petit  calibre  un  pcu  moins 
Dornbieuses  (30  au  lieu  de  30),  et  4  tubes  au  lieu  de  .'i. 

On  voit  done,  par  ce  qui  precede,  que  les  cuirasses  tels  que  le 
Colialk  prteentent,  par  rapport  aux  aulres  cuirass6s  anglais  qui  ont 
precede*  ou  qui  devront  suivre.  une  notable  inferiorite  de  puissance 
defensive,  avec  une  puissance  offensive  a  peu  pros  comparable,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  les  pieces  de  gros  et  de  moyen  calibre. 
L'insullisance  de  protection  est  le  plus  gros  reproche  que  Ton  peut 
ad  cesser  a  ce  type  de  navire:  avec  la  puissance  terrible  des  explosifs 
modernes,  il  est  indispensable  de  proteger  la  co<|ue  sur  toute  sa  lon- 
gueur a  la  hauteur  dc  la  flottaison ;  suivant  le  systeme  anglais,  la 
cuirasse  ne  s'elend  que  sur  les  deux  tiers  a  peine  de  la  longueur  du 
navire  et  son  epaisseur,  de  130  millimetres,  est  totalcment  insulli- 


~« «4  1 


Fig.  2.  —  Machines  motrices  du  cuirasse  unglais  le  Goliath :  vue  du  cote  tribord. 


12  pieces  de  moyen  calibre  (,150  millimetres).  30  pieces  de  petit  calibre 
et  5  tubes  lance-torpilles. 

Avec  le  Renown,  qui  a  suivi,  le  deplacement  n'cHait  plus  que  de 
12  500  tonneaux.  La  vitesse  etait  a  peu  pres  la  meme  avec  une  puis- 
sance de  13  000  chevaux.  L'epaisseur  de  la  cuirasse  de  ceinture  a  ete 
reduite  a  20  centimetres,  celle  des  tourelles  a  25  centimetres,  et  celle 
du  pont  a  76  millimetres.  L'armement  comprenait  \  pieces  de  250  mil- 
limetres, 10  pieces  de  150,  27  pieces  de  petit  calibre  et  S  lubes. 

Les  cuirasses,  type  Canopus,  ont  6l€  construits  d'apres  le  type  Renown 
qui  avait  donne  satisfaction  en  service,  mais  le  deplacement  a  ete 
augments,  13  000  tonneaux  au  lieu  de  12  500.  L'artillerie  de  gros  ca- 
libre comprend  4  pieces  de  303  millimetres  comme  sur  les  cuirasses 
type  Majestic;  il  y  a  12  pieces  de  moyen  calibre,  26  pieces  do  petit 
calibre  et  4  tubes  lance-torpilles.  La  vitesse  doit  depasser  18  niuudsavec 
une  puissance  de  13500  chevaux  environ.  La  protection  a  et6  nolable- 
ment  diminuee,  meme  par  rapport  au  Renown  ;  l'epaisseur  de  la  cuirasse 
de  ceinture  n'est  plus  que  de  15  centimetres,  celle  du  pont  que  de 


sante,  les  projectiles  dc  305  millimetres  pouvant  perforer  jusqu'a 
30  centimetres  d'acier. 

II  sullit  d'ailleurs  de  mettre  en  regard  des  epaisseurs  de  cuirasse 
donnees  ci-dessus,  les  chiffres  correspondanls  de  nos  derniers  cui- 
rasses Gaulois,  Charlemagne,  Saint-Louis,  pour  monlrer  toute  la  supe- 
riorite  des  navires  francais  a  ce  point  de  vue.  L'epaisseur  de  la  cui- 
rasse est  de  40  centimetres,  ainsi  que  celle  des  tourelles;  l'epaisseur 
du  pont  protecteur  de  90  millimetres.  Quant  a  l'artillerie,  elle  com- 
prend 4  pieces  dc  gros  calibre  (.'505  millimetres),  18  pieces  de  moyen 
calibre  (10  de  140  millimetres  et  8  de  100  millimetres)  et  37  pieces  de 
petit  calibre.  La  vitesse  est  de  18  metres  avec  14  500  chevaux. 

Les  cuirasses  anglais,  type  Canopus  et  Goliath,  rdalisent  done,  en 
somme,  le  meme  programme  que  nos  cuirasses  Gaulois,  Charlemagne 
et  Saint-Louis,  mais  avec  une  puissance  defensive  bien  inferieure,  et 
que  Ton  doit  considerer  comme  insuflisante  pour  des  cuirasses  d'es- 
cadre. 

M.  Hachebet. 
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LEGISLATION 

RESPONSIBILITIES  DES  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL 
Reglements  d'administration  publique  du  28  fevrier  1899 

pour  l'execution  de  la  loi  du  9  avril  1898 
concernant  les  responsabilites  des  accidents  du  travail. 

La  loi  du  0  avril  1898  concernant  les  responsabilites  des  accidents  dont 
les  ouvriers  soni  victimes  dans  leur  travail  a.  deja  fait  l'objet  d'une  etude 
publiee  par  le  Genie  Civil  (1). 

Les  industriels  connaissent  l'importance  considerable  des  principes 
introduits  en  eel  to  matiere  dans  notre  legislation. 

C'est  d'abord  la  regie  du  risque  professionnel,  avec  obligation  pour 
le  chef  d'ent reprise  de  repondre  dans  tous  les  cas  des  accidents  qui 
arrivent  aux  ouvriers  qu'il  emploie  ;  il  importe  pen  qu'il  n'ait 
aucune  faute  a  se  reprocher,  que  l'accident  procede  d'un  cas  fortuit 
on  de  la  force  majeure,  ou  meme  qu'il  provienne  de  la  faute  exclusive 
de  la  victime:  le  patron  doit  toujours  une  indemnite.  Puis,  c'est  la 
determination  forfaitaire  des  indemnites,  qui  sont  fixees  par  la  loi 
elle-meme  a  une  quote-part  des  salairesct  payees  en  sommes  unefois 
versees,  ou  en  rentes  viageres,  selon  que  l'incapacite  du  travail  occa- 
sioning par  l'accident  est  temporaire  ou  permanente  ;  le  chiffre  for- 
faitaire de  ces  indemnites  peut  seulement  etre  diminue  ou  majoreala 
libre  appreciation  des  tribunaux,  lorsque  l'accident  est  manifestement 
imputable  a  la  faute  inexcusable  de  la  victime  ou  du  patron.  C'est,  enfin, 
1'organisation  d'un  systeme  de  garanties  destinees  a  proteger  la  vic- 
time contre  l'insolvabilite  possible  du  debiteur  de  l'indemnite,  alors 
surtout  qu'il  s'agit  de  rentes  viageres  a  servir  pendant  de  longues 
annees. 

L'application  de  la  loi  du  9  avril  1898  a  ete  difieree,  conformement 
a  I'article  33  qui  disposait  qu'elle  «  ne  sera  applicable  que  trois  moisapres 
la  publication  ofjicielle  des  decrets  d'administration  publique  qui  doivent 
en  regler  I' execution.  » 

Ces  decrets  viennent  de  paraitre;  ils  ont  ete  promulgues  au  nombre 
de  trois.  a  la  meme  date  du  28  fevrier  1899,  et  publies  au  Journal 
Official  du  lrr  mars  1899.  Cette  derniere  date,  celle  de  la  publication, 
marque  le  point  de  depart  du  delai  de  trois  mois  et  reporte  en  conse- 
quence au  ler  juin  1899  l'execution  de  la  loi  nouvelle. 

Chacun  des  trois  decrets  du  28  fevrier  1899  est  relatif  a  un  ordre 
de  matieres  special  et  doit  etre  commente  separement. 

Premier  Decret. —  Le  premier  decret  est  rendu  en  execution  du  troi- 
sieme  paragraphe  de  I'article  26  de  la  loi  du  9  avril  1898  ainsi  concu: 

Un  regleinent  d'administration  publique  determinera  les  conditions  d'organi- 
salion  et  de  t'onctionnement  du  service  conf6re  par  les  dispositions  prec^dentes 
(art.  24  a  26)  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  et  notamment  les  formes  du 
recours  a  exercer  contre  les  chefs  d'entreprise  debiteurs  ou  les  Societes  d'assu- 
rances  et  les  Syndicats  de  garantie,  ainsi  que  les  conditions  dans  lesquelles  les 
victimes  d'accidents  ou  leurs  ayants  droit  seront  admis  a  reclamer  a  la  Caisse 
le  paiement  de  leurs  indemnites. 

Telle  est,  en  effet,  la  matiere  du  premier  reglement  qui  comprend 
trois  titres  distincts : 

1.  —  Conditions  dans  lesquelles  les  victimes  d'accidents  ou  leurs 
ayants  droit  sont  admis  a  reclamer  le  paiement  de  leurs  indemnites. 
—  Ces  conditions  ne  sont.  afferentes  qu'au  cas  ou  la  victime,  beneficiaire 
de  l'indemnite,  n'a  pu  obtenir  paiement,  lors  de  leur  exigibilite,  des 
sommes  qui  lui  sont  dues  a  la  suite  d'un  accident  ayant  entraine  la 
mort  ou  une  incapacite  permanente  de  travail. 
•  Apres  que  l'indemnite  est  liquids  conformement  a  I'article  16  de 
la  loi  du  9  avril  1898,  le  beneficiaire  doit  faire  au  maire  de  la  com- 
mune de  sa  residence  la  declaration  que  le  debiteur  se  refuse  a 
payer  (art.  lor).  Cette  declaration,  exempte  de  tous  frais,  comprend 
toutes  les  indications  relatives  a  l'identite  du  declarant  etdu  debiteur, 
au  montant  et  a  la  nature  de  la  somme  rMamee  et  a  l'ordonnance  ou 
au  jugement  qui  en  a  fait  la  liquidation  (art.  2  a  4). 

La  declaration  et  les  pieces  produites  a  l'appui,  dont  recepisse"  est 
remis  au  declarant,  sont  transmises  par  le  maire  dans  les  vingt-quatre 
heures  au  directeur  general  de  la  Caisse  des  depots  et  consignations 
qui,  dans  les  quarante-huit  heures  a  partir  de  la  reception  de  ce 
dossier,  doit  le  transmettre  au  juge  de  paix  du  domicile  du  debiteur, 
avec  invitation  a  convoquer  celui-ci  d'urgence  par  lettre  recommandee 
(art.  5  et  6). 

Ces  delais  sont  evidemment  Ires  brefs,  comme  la  plupart  des  autres 
qui  sont  prevus  aux  decrets,  mais  ils  n'ont,  semble-t-il,  qu'un  carac- 
tere  reglementaire;  ils  signifient  que  cette  transmission  du  dossier 
doit  etre  faite  rapidement,  sans  qu'on  puisse  en  conclure  que  le 
moindre  retard  soil  susceptible  d'entrainer  desnullites  ou  decbeances 
a  l'encontre  des  interesses.  Seuls,  les  maire,  directeur  general  de  la 
Caisse  des  depots  et  consignations  et  juge  de  paix,  qui  sont  charges 
d'op6rer  cette  transmission,  s'exposeraient  a  des  sanctions  d'ordre 
professionnel  en  cas  d'inobservation  des  delais  indiqu6s. 

(!)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXU,  n°  26,  p.  432. 


Le  juge  de  paix  convoque  le  debiteur  de  l'indemnite  et  dresse 
proces-verbal  de  ses  declarations  (art.  6). 

Si  le  comparant  ne  conteste  pas  la  realite  ni  le  montant  de  la 
creance,  le  juge  de  paix  1'invite  soit  a  s'acquitter  par-devant  lui, 
auquel  cas  le  proces-verbal  mentionne  sa  liberation,  soit  a  expedier  la 
somme  due  au  reclamant  au  moyen  d'un  mandat-carte  et  a  commu- 
niquer  dans  les  deux  jours  au  greffe  le  recepisse  de  cet  envoi.  Dans 
l'un  et  l'aulre  cas,  le  juge  de  paix  statue  sur  les  frais  de  convocation, 
d'ailleurs  minimes,  qui  doivent  rester  a  la  charge  du  debiteur  de 
l'indemnite,  si  son  rel'us  de  payer  n'etait  justifie  par  aucune  erreur 
du  r6clamant  (art.  8). 

Lorsque  le  debiteur,  tout  en  reconnaissant  la  realite  et  le  montant 
de  sa  dette,  declare  ne  pas  etre  en  etat  de  s'acquitter  immediatement, 
le  juge  de  paix  est  autorise,  si  les  motifs  invoques  paraissent  legi- 
times, a  lui  accorder  pour  sa  liberation  un  delai  qui  ne  peut  exceder 
un  mois  (art.  9). 

Mais  dans  ce  cas,  comme  dans  celui  ou  le  debiteur  a  refuse  de 
payer  tout  ou  partie  de  sa  dette,  ou  n'a  pas  repondu  a  la  convocation, 
le  juge  de  paix  retourne,  dans  les  deux  jours  qui  suivent,  le  dossier 
au  directeur  general  de  la  Caisse  des  depots  et  consignations,  en  y 
joignant  le  proces-verbal  par  lui  dresse  de  toutes  les  constatations 
utiles  qu'il  a  faites  (art.  10  a  12). 

Des  la  reception  du  dossier,  le  directeur  general  de  la  Caisse  des 
depots  et  consignations  examine  si  le  refus  de  payer  est  justifiable; 
et,  si  aucune  justification  n'apparait,  il  remet  au  reclamant  ou  lui 
adresse  par  mandat-carte  la  somme  a  laquelle  il  a  droit ;  il  fait  par- 
venir  egalement  au  greffier  de  la  justice  de  paix  le  montant  de  ses 
debourseset  emoluments  pour  convocations,  proces-verbaux  et  autres 
frais  (art.  13).  Ces  paiements  sont  ainsi  faits  sur  le  fonds  special  de 
garantie  dont  la  gestion  a  ete  confiee  par  I'article  24  de  la  loi  du 
9  avril  1898  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  pour  la  vieillesse, 
laquelle,  aux  termes  de  la  loi  du  20  juillet  1886  et  du  decret  du 
28  decembre  1886,  est  elle-meme  dirigee  par  la  meme  Administration 
que  celle  qui  regit  la  Caisse  des  depots  et  consignations.  La  victime 
est  desinteressee  sur  ce  fonds  special,  sans  qu'elle  ait  a  poursuivre 
contre  le  debiteur  l'execution  de  l'ordonnance  ou  du  jugement  qu'elle 
a  obtenu  contre  lui.  L'insolvabilite  du  debiteur  resulte  suffisamment 
du  proces-verbal  dresse  par  le  juge  de  paix  de  son  domicile.  Les 
mesures  d'execution  entreprises  par  le  beneficiaire  de  l'indemnite 
n'auraient  fait  qu'aggraver  le  mauvais  etat  des  affaires  du  debiteur, 
sans  profit  pour  personne;  d'autre  part,  elles  auraient  pu  aigrir  les 
rapports  entre  patrons  et  ouvriers.  II  etait  sage  de  faire  intervenir  le 
fonds  special  de  garantie,  avant  qu'on  n'arrive  a  ces  extremites,  sauf 
a  reserver  au  directeur  general  de  la  Caisse  des  depots  et  consi- 
gnations son  recours,  qu'il  exercera  sans  doute  avec  plus  de  reserve  et 
d'attention. 

Mais  si  les  motifs  invoques  par  le  debiteur  pour  refuser  le  paiement 
de  l'indemnite  ne  sont  pas  simplement  un  aveu  plus  ou  moins  de- 
guise  d'insolvabilite,  si,  en  un  mot,  ses  resistances  paraissent  fondees, 
it  n'y  a  pas  lieu  d'arreter  l'execution  de  l'ordonnance  ou  du  juge- 
ment en  vertu  duquel  agit  le  beneficiaire.  Le  directeur  general  de  la 
Caisse  des  depots  et  consignations  renvoie  au  reclamant,  par  l'inter- 
mediaire  du  maire,  le  dossier  par  lui  produit,  en  lui  laissant  le  soin 
de  poursuivre,  conformement  au  droit  commun,  la  personne  dont  il 
se  pretend  le  creancier.  Et  le  debiteur  devra  se  defendre,  par  tous 
les  moyens  de  droit,  contre  les  mesures  d'execution  que  le  benefi- 
ciaire exercera  contre  lui. 

II  en  est  de  meme,  en  cas  de  non-comparution  du  debiteur,  lorsque 
la  reclamation  formuiee  par  le  beneficiaire  ne  semble  pas  suffisam- 
ment justifiee.  Alors,  comme  dans  le  cas  precedent,  le  directeur  ge- 
neral de  la  Caisse  n'acquitte  encore  sur  le  fonds  special  de  garantie 
que  le  montant  des  debourses  et  emoluments  du  greffier  de  la  justice 
de  paix  (art.  14). 

II.  —  DU  RECOURS  DE  LA  CAISSE  DES  RETRAITES  POUR  LE  RECOUVRE- 
MENT  DE  SES  AVANCES  ET  POUR  L'ENCAISSEMENT    DES  CAPITAUX  EXIGIBLE*. 

—  C'est  au  directeur  general  de  la  Caisse  des  depots  et  consignations 
qu'il  appartient  de  poursuivre,  contre  le  debiteur,  le  remboursement 
des  indemnites  et  frais  qui  ont  ete  acquittes  en  son  lieu  et  place  et 
imputes  par  la  Caisse  nationale  des  Retraites  sur  le  fonds  special  de 
garantie  (art.  15). 

A  cet  effet,  et  dans  les  cinq  jours  du  paiement  fait  par  la  Caisse, 
ou  a  l'expiration  du  delai  que  le  juge  de  paix  aurait  accorde  au  debi- 
teur, le  directeur  general  informe  celui-ci,  par  lettre  recommandee, 
du  paiement  effectue  pour  son  compte,  en  l'invitant  a  rembourser, 
dans  le  delai  de  quinzaine,  le  montant  de  la  somme  payee  (art.  16). 
Passe  ce  delai,  le  directeur  general  deiivre,  a  l'encontre  du  debiteur 
qui  ne  s'est  pas  acquitte,  une  «  contrainte  »,  qui  equivaut  a  un  com- 
mandement  (art.  17).  Cette  contrainte  est  visee  et  declaree  executoire 
par  le  juge  de  paix  du  domicile  du  debiteur  et  signifiee  par  ministere 
d'huissier  (art.  18).  L'execution  n'en  peut  etre  interrompue  que 
par  une  opposition  formee  par  le  debiteur  et  contenant  assigna- 
tion donnee  au  directeur  general  devant  le  tribunal  civil.  La  compe- 
tence appartient  au  tribunal  civil  du  domicile  du  debiteur.  L'instance 
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y  est  suivie  comme  en  matiere  d'enregistrement,  sur  mdmoires  res- 
pectivement  signifies,  et  sans  plaidoiries,  dans  les  formes  et  delais  de- 
termines par  l'article  60  de  la  loidu  22  frimaire  an  VII  (art»19a  21). 

II  estprocede  au  recouvrement  dans  les  mSmes  conditions,  lorsque 
le  capital  d'une  pension  est  exigible,  conformement  aux  termes  de 
•l'article  28  de  la  loi  du  9  avril  1898.  Si  la  raison  d'exigilite  est  la 
faillite  ou  la  liquidation  judiciaire  du  debiteur,  le  directeur  general 
de  la  Caisse  demande,  comme  tout  creancier,  son  admission  au  passif 
pour  le  montant  de  sa  creance.  En  cas  dVxigibilitt-'  du  capital,  par 
suite  de  cessation  d'industrie  ou  cession  d'clablissemcnt,  le  debiteur 
ou  ses  repr&sentants  doivent,  dans  les  deux  mois  de  l'avis  qui  leur 
en  est  donnee  par  lettre  recommandee,  effectuer  a  la  Caisse  nationale 
des  retraites  le  versement  du  capital  exigible,  a  moins  qu'ils  ne  four- 
nissent  les  garanties  prevues  par  le  troisieme  decret  dont  il  sera  parle 
plus  loin  (art.  22  et  23). 

Qu'il  s'agisse  du  remboursement  d'indemnites  et  l'rais  ou  du  re- 
couvrement du  capital  representatif  d'une  pension,  le  directeur  general 
de  la  Caisse  des  depots  et  consignations  peut  accorder  au  debiteur  tous 
delais  ou  toutes  facilites  de  paiement.  II  peut  egalement  transiger 
(art.  25). 

III.  —  Organisation  du  konds  de  garantie.  —  Le  fonds  special  de 
garantie,  institue  par  les  articles  24  et  23  de  la  loi  du  9  avril  1898. 
pour  payer,  aux  lieu  et  place  des  debiteurs  insolvables.  les  indemnitee 
afferentes  aux  cas  de  mort  ou  d'incapacite  permanente  de  travail,  est 
geie  par  la  Caisse  nationale  des  Hetraites  pour  la  vieillesse  et  fait 
l'objet  d'un  compte  special  ouvert  dans  les  ecritures  de  la  Caisse  des 
depots  et  consignations.  Chaque  annee,  un  rapport  est  public  au  Jour- 
nal Officiel  sur  le  fonctionuement  general  de  ce  service  (art.  20  et  27). 

En  debors  des  recouvremenls  effectues  sur  les  debiteurs  d'indem- 
nites ou  de  capitaux  representatifs  d'indemnites  et  desrevenus  de  toutes 
valeurs  ou  sommes  encaiss^es,  les  recettes  du  fonds  de  garantie  com- 
preiinenl  les  versemenls  effectues  par  le  Tresor  public  en  representa- 
tion des  quatre  centimes  additionnels  au  principal  de  la  contribution 
des  patcntes  des  industriels  vises  par  la  nouvelle  loi  et  de  la  taxe  de 
cinq  centimes  pcrcue  par  hectare  de  mines  concede.  C'est  la  l'element 
essentiel  du  compte-rccettes :  ces  taxes  peuvent  d'ailleurs  etre  majo- 
r6es  011  reduites.  suivant  les  besoins,  par  la  loi  annuelle  des  finances. 
II  doit  etre  fait  emploi  de  ces  ressources  dans  les  conditions  prescrites 
par  l'article  22  de  la  loi  du  20  juillet  188(1,  relative  a  la  Caisse  natio- 
nale des  Hetraites  pour  la  vieillesse.  Quant  aux  depenses  du  fonds  de 
garantie,  elles  comprennent  d'une  facon  generate  toutes  les  sommes 
payees  aux  beneficiaires  des  indemnites  ou  vers^es  a  leur  profit  sur 
des  livrets  individuels  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  pour  la  cons- 
titution des  pensions,  quand  les  capitaux  representatifs  de  ces  pensions 
sont  exigibles  selon  la  loi ;  elles  comprennent  aussi  le  montant  des 
l'rais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu  le  fonctionnement  du  fonds 
de  garantie  (art.  28  a  30). 

Deuxieme  Decret.  —  Le  deuxieme  decret  est  rendu  en  execution  de 
l'article  27  de  la  loi  du  9  avril  1898,  qui  dispose  : 

Les  Companies  d'assurances  mutuelles  ou  a  primes  fixes  contre  les  acci- 
dents, franchises  ou  ctrangerus,  sont  soumises  a  la  surveillance  et  an  conlrole 
de  l'Ktat  et  astveintes  a  constituer  des  reserves  ou  cautionnements  dans  les 
conditions  determinees  par  un  reglement  d'adininistration  |iublique. 

Le  montant  des  reserves  ou  cautionnements  sera  affecte,  par  privilege,  au 
paiement  des  pensions  et  indemnites. 

Les  Syndicats  de  garantie  seront  soumis  a  la  m6me  surveillance,  et  un  regle- 
ment  d'administration  puolique  determiners  les  conditions  de  leur  creation  et 
de  leur  fonctionnement. 

Les  frais  de  toute  nature  resultant  de  la  surveillance  et  du  controle  seront 
couverts  au  moyen  de  contributions  proportionnelles  au  montant  des  reserves 
ou  cautionnements  et  Oxes  annuellement,  pour  chaque  Compagnie  ou  Associa- 
tion, par  arrete  du  ministre  du  Commerce. 

Cctte  disposition  prevoyait  deux  reglements  d'administration  pu- 
blique,  un  pour  les  garanties  a  exiger  des  Compagnies  d'assurances, 
l'autre  pour  les  conditions  de  fonctionnement  des  Syndicats  de  garan- 
tie. Les  deux  matiercs  ont  ete  fondues  en  un  seul  reglement,  .mais  ce 
reglement  est  divise  en  deux  titres,  et  cbacun  de  ces  titres  estspecia- 
lement  relatif  a  l'une  ou  l'autre  de  ces  mat  teres. 

I.  —  SOCIETES  D'ASSURANCES  MUTUELLES  OU  A  PRIMES  FIXES.  —  II  s'agit 

ici  des  cautionnements  et  reserves  imposes  aux  Compagnies  d'assu- 
rances et  de  l'organisation  du  controle  que  I' Administration  se  reserve 
d'exercer  a  cet  egard. 

1°  Cautionnements  et  reserves.  —  En  cette  matiere,  comme  pour  tout 
ce  qui  est  prevu  par  les  trois  decrets  du  28  fevrier  1899,  il  n'est  ques- 
tion que  de  sauvegarder  le  paiement  des  indemnites  afferentes  aux 
cas  de  mort  ou  d'incapacite  permanente  de  travail.  Ces  indemnites 
sont  celles  qui  consistent  en  rentes  viageres,  sauf  le  droit  qui  appar- 
tient  au  beneficiaire,  d'apres  l'article  9  de  la  loi  du  9  avril  1898,  de 
demander  l'attribution  en  capital  du  quart,  au  plus,  des  sommes 
necessaires  a  l'etablissement  de  la  rente.  De  sorte  qu'une  Compagnie 
d'assurances  qui  n'assurerait  que  les  risques  d'incapacite  temporaire, 
qui  consistent  toujours  en  sommes  une  fois  payees,  ne  serait  pas  sou- 


mise  aux  nouvelles  obligations  prescrites  par  les  decrets;  il  en  serait 
de  mfime  pour  les  Syndicats  de  garantie  qui  reMuiraient  leur  role  a 
cautionner  ces  seuls  risques  (art.  1  et  21  j. 

Les  garanties  deja  exislantes,  telles  qu'elles  sont  spcciliees  aux 
articles  2  et  4  du  decret  du  22  janvier  1868  i»>ri<in!  reglement  d'admi- 
nistration puhlujUi'  pour  la  constitution  tie*  Soditii  df OMUfOflCM,  sunt 
maiutenues.  C'est-a-dire  qu'aucune  Societe  d'assurances  n'est  \alable- 
ment  constitue'e  ipi'apres  le  versement  d'un  capital  de  garantie  qui  ne 
pourra.  en  aucun  cas,  el  alors  meme  que  le  capital  est  moindre  de 
2n0  000  francs,  etre  inferieur  a  SO 000  francs  »  :  c'est.  en  outre,  que 
toute  Societe  d'assurances  «  est  tenue  de  faire  annuellement  un  pre~ 
levement  d'au  moins  20  %,  sur  les  benefices  nets,  pour  former  mi 
fonds  de  reserve,  ce  prelevement  devenant  facullalif  lorsque  le  fonds 
de  reserve  est  egal  au  cinquieme  du  capital  ». 

De  plus,  et  comme  garanties  nouvelles.  It  s  Compagnies  d'assuranceB 
doivent  justilier  de  la  constitution  prealable  d'un  caulionnement  a 
verser  a  la  Caisse  des  ddpdts  et  consignations,  dans  les  quin/e  jours 
de  la  notification  de  la  decision  que  le  ministre  aura  prise  a  cet  egard, 
et  affecte\  par  privilege,  au  paiement  des  pensions  et  indemnites;  elles 
sont  egalement  lenues  de  juslifier,  des  la  deuxieme  annee  d'exploita- 
tion,  d'une  riserve  mathematique,  qui  reste  aux  mains  de  la  Compa- 
gnie, ayant  pour  minimum  de  valeur  le  montant  des  aipitaux  repre- 
sentatifs des  rentes  et  indemnites  a  servir  a  la  suite  d'accidents  ayant 
entraine  la  mort  ou  une  incapacite  permanente;  ces  capitaux  repre- 
sentatifs son!  calculus  d'apres  un  bareme  minimum  determine  par  le 
ministre  du  Commerce,  qui  doit  prendre  en  toutes  ces  matieivs  l'avis 
d'un  «  Comite  consultatif  des  assurances  contre  les  accidents  du  tra- 
vail »  dont  l'organisation  a  ete  reglee  par  arrete.  ministeriel  (*)  (art. 3, 
4,  5  et  7). 

Les  sommes  conslitulives  du  cautionnement  et  de  la  reserve  math 6"- 
matique,  dont  le  montant  est  arrets  chaque  annee,  la  soctete  enten- 
due,  doivent  etre  placets  en  valours  de  tout  repos  limilativement 
enumerees  dans  l'article  8  du  decret. 

Les  societes  d'assurances  mutuelles  jouissent  de  la  dispense  de  la 
moitie  du  cautionnement  a  constituer,  si  elles  reduisent  leurs  opera- 
tions aux  seuls  risques  des  accidents  du  travail,  en  n'assurant  que  les 
ouvriers  d'uncseule  profession  ou  d'un  iiteme  groupc  d'industries,  et  en 
fixant  le  maximum  dc  la  cotisation  annuelle  de  chaque  soctetaire  dans 
les  conditions  indiquecs  par  l'article  6.  Elles  ne  sont  pas  dispensees 
de  la  constitution  de  la  reserve  mathematique,  a  moins  qu'elles  n'ope- 
rent  immediatcment  le  versement  des  capitaux  conslitutifs  des  rentes 
et  indemnites  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  pour  la  vieillesse, 
auquel  cas  les  compagnies  d'assurances  a  primes  fixes  en  sont  ellcr,- 
memes  dispensers  (art.  9). 

2°  Surveillance  et  controle.  —  Les  articles  10  a  17  imposont  a  toutes 
compagnies  d'assurances  des  regies  multiples  de  comptabilite\  ainsi 
que  la  communication  au  ministre  du  Commerce  de  leurs  reglements, 
tarifs,  polices,  prospectus  et  comptes  rendus  de  leurs  operations,  a 
I'effet  de  faciliter  le  controle  dont  elles  doivent  etre  l'objet.  Ce  con- 
trole est  exerc6  d'une  facon  permanente  par  des  commissaires-contro- 
leurs  designes  par  le  ministre  et  accredits,  pour  des  periodes  lixees, 
aupres  des  societes  qu'ils  ont  mission  de  surveiller. 

Chaque  annfe,  avant  le  ler  de"cembre,  le  Journal  Ofpciel  publie  la 
liste  des  socie^s  d'assurances  qui  fonctionnent  en  conformite  de  la 
loi  et  des  decrets.  En  attendant  la  publication  de  la  premiere  liste  ge- 
nerale, le  Journal  O/pcirl  portera  mention  particuliere  de  la  constitu- 
tion par  chaque  societe  du  cautionnement  qui  lui  incombe  (art.  18 
et  19). 

Les  societes  etrangeres  sont  tenues  d'accrediter  aupres  du  ministre 
du  Commerce  et  de  la  Caisse  des  depots  et  consignations  un  agent  sp6- 
cialement  prepose  a  la  direction  dc  toutes  les  operations  faites  en 
Erance  pour  les  assurances  contre  les  risques  de  mort  et  d'incapacite 
permanente  ;  cet  agent,  qui  doit  etre  domicilie  en  Erance,  repre.sente 
seul  la  societe  aupres  de  l'Administration  (art.  20). 

Comme  sanction  de  ces  diverses  dispositions,  l'article  11  dispose  que 
les  contrats  se  trouveraient  resilies  de  plein  droit  a  la  charge  des  so- 
cietes qui  V  contreviendraient. 

II.  —  Syndicats  de  garantie.  —  Ces  syndicats  sont  ceux  que  les  arti- 
cles 24  a  28  de  la  loi  du  9  avril  1898  ont  institues  pour  garantir  aux 
victimes  les  indemnites  qui  leur  sont  dues  en  cas  de  mort  ou  d'inca- 
pacite permanente  de  travail ;  ils  ne  se  substituent  au  debiteur  qu'en 
cas  d'insolvabilite  de  ce  dernier;  ils  l'exonerent  en  tout  cas  de  l'obli- 
gation  de  verser  le  capital  representatif  des  pensions  ou  indemnites  a 
sa  charge,  lorsque  1'exigibilile  de  ce  capital  vient  a  se  produire  ;  ils 
diminuent,  en  consequence,  la  somme  des  obligations  susceptibles 
d'incomber  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  pour  la  vieillesse,  en 
lant  que  gerante  du  fonds  special  de  garantie. 

Les  syndicats  de  garantie  ne  sont  pas  soumis  au  versement  d'un 
cautionnemen*  ni  a  la  constitution  d  une  reserve  mathematique,  mais 
ils  lient  solidairement  tous  leurs  adherents  pour  le  paiement  des  ren- 


(1)  La  composition  de  ce  Comite  consultatif  a  616  publiee  par  le  Journal  Officii-!  du 
:t  mars  1899. 
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tes  et  indemnites.  Chacun  dcs  adherents  est  tenu  person nellement  au 
paiement  des  obligations  de  tous  les  autres,  et  tous  les  adherents 
sont  tenus  personnellement  au  paiement  des  obligations  de  chacun 
d'eux.  Un  pour  tous,  tous  pour  un,  c'est  la  formule  de  la  solidarity, 
saufle  recours  possible  du  syndicat  contre  l'adh^rent  dont  il  aura  ac- 
quittt?  les  charges. 

Celte  solidarity  ne  prend  fin  que  lorsque  le  syndicat  de  garantie  a 
liquide  entierement  ses  operations  soitdirectement,  apres  avoir  rempli 
toutes  ses  obligations,  soit  en  vcrsant  a  la  Caisse  nationale  des  Retrailes 
l'intc-gralitc  des  capitaux  constitutifs  des  rentes  et  indemnites  dues  ;  il 
est  d'ailleurs  possible,  pour  e>iter  l'accumulation  indyfinie  des  char- 
ges, d'effecluer  periodiquement  cotte  liquidation  (art.  21). 

Les  syndicats  de  garantie  ne  prfeenteraient  pas  toute  la  solvability 
n6cessaire,  si  lenombre  et  la  situation  industrielle  de  leurs  adherents 
n'etaient  pas  d'une  certaine  importance.  Aussi  l'article  22  du  d£cret 
exige-t-il  qu'ils  comprennent  au  moins  5000ouvriers  assures  et  10 
chefs  d'entreprise  adherents,  dont  5  ayant  au  moins  chacun  300  ou- 
vriers. 

Le  fonctionnement  de  chaque  syndicat  est  regie  par  desstatuts,  qui 
doivent  etre  soumis,  avant  toute  operation,  a  l'approbation  du  gou- 
vernement.  L'approbation  est  donn^e  par  d^cret  rendu  en  Conseil 
d'Etat,  sur  le  rapport  du  ministre  du  Commerce,  apres  avis  du  Comity 
consultatif  des  assurances  contre  les  accidents  du  travail.  Ce  d^cret 
regie  la  surveillance  et  le  controle  a  exercer  sur  les  syndicats  de  ga- 
rantie, dans  des  conditions  analogues  a  celles  que  determinent  les  ar- 
ticles 10  a  19  pour  les  socie^s  d'assurances  ;  il  indique  aussi  les  con- 
ditions dans  lesquelles  l'approbation  peut  etre  r6voqu6e  et  les  mesures 
a  prendre,  en  ce  cas,  pour  le  versement  des  capitaux  constitutifs  des 
pensions  et  indemnites  en  cours  (art.  23  et  24). 

Les  syndicats  de  garantie  doivent  contribuer,  comme  les  societes 
d'assurances,  aux  frais  de  surveillance  dont  ils  sont  l'objet  de  la  part 
des  commissaires-controleurs  institu^s  par  ledecret;  cette  taxation 
est  fixee,  par  analogie,  d'apres  le  monlant  du  cautionnement  auquel 
serait  astreinle  une  society  d'assurances  pour  le  meme  chiffre  de  ?a- 
laires  assures  (art.  26). 

Troisieme  Decret.  —  Ce  troisieme  et  dernier  decret,  en  date  comme 
les  deux  autres,  du  28  fevrier  1899,  est  rendu  en  execution  des  deux 
derniers  alineas  de  l'article  28  de  la  loi  du  9  avril  1898,  ainsi  congus  : 

Lorsqu'un  chef  d'entreprise  cesse  son  industrie,  soit  volontairement,  soit 
par  deces,  liquidation  judiciaire  ou  faillite,  soit  par  cession  d'etablissement,  le 
rapital  representatif  des  pensions  a  sa  charge  devient  exigible  de  plein  droit 
el  sera  verse  a  la  Caisse  nationale  des  Retrailes.  Ce  capital  sera  determine  au 
jour  deson  exigibilitd,  d'apres  un  tarif  (qui  doit  etre  etabli  a  cet  effet  par  la 
Caisse  nationale  des  Retraites,  dans  les  six  mois  de  la  promulgation  de  la  loi, 
et  qui  tiendra  compte  de  la  morlalite  des  victiines  d'aecidents  et  de  leurs 
ayants  droit). 

Toutefois,  le  chef  d'entreprise  ou  ses  ayants  droit  peuvent  etre  exoneres  du 
versement  de  ce  capital,  s'ils  fournissent  des  garanties  qui  seront  h  deter- 
miner par  un  reglement  d'administration  publique. 

Pour  ne  pas  priver  les  industriels  des  capitaux  indispensables  a  la 
prosperity  de  leurs  affaires,  la  loi  du  9  avril  1898  a  pos6  en  principe 
que  «  le  versement  du  capital  representatif  des  pensions  ne  peut  etre 
exige"  des  debiteurs  ».  Cela  est  sans  danger  pour  les  beneficiaires  d'in- 
demnites,  lant  que  le  debiteur  continue l'exploitation  de  son  industrie 
et  qu'il  y  trouve  la  facility  de  pryiever  sur  ses  recettes  les  annuil^s 
qu'il  doit  payer  en  execution  de  la  loi  nouvelle.  Mais  lorsque  le  debi- 
teur cesse  son  industrie,  soit  volontairement,  toit  par  deces,  liquida- 
tion judiciaire  ou  faillite,  soit  par  cession  d'etablissement,  il  ne  pr6- 
sente  plus  les  memes  garanties  de  solvability  qu'auparavant.  Aussi 
doit-il  verser  a  la  Caisse  nationale  des  Retraites  le  capital  representatif 
des  pensions  a  sa  charge. 

Toutefois,  et  alors  meme  qu'il  se  trouve  dans  cette  situation  ou  1c 
capital  reprysentatif  des  pensions  devient  exigible  de  plein  droit,  le 
chef  d'entreprise  ou  ses  ayanls  droit  peuvent  etre  exonerys  du  verse- 
ment de  ce  capital,  s'ils  fournissent  les  garanties  que  le  troisieme  de- 
cret a  delerminyes,  savoir  : 

1°  Versement  du  capital  representatif  des  pensions  a  une  des 
societes  d'assurances  qui  fonelionnent  en  conformity  de  la  loi  du 
9  avril  1898  et  desdycrets  rendus  en  execution  de  cette  loi; 

2°  Immalriculation  d'un  titre  de  rente  pour  l'usufruit  au  nom  des 
titulaires  de  pensions,  le  montant  de  la  rente  devant  ytre  au  moins 
ygal  a  celui  de  la  pension.  Le  chef  d'entreprise  conserve  la  nue  pro- 
priety du  titre,  jusqu'au  jour  ou,  par  le  deces  du  bynyficiaire  dc  la 
rente,  l'usufruit  lui  reviendra  ygalement; 

3°  Depot  a  la  Caisse  des  depots  et  consignations,  avec  affectation  a 
la  garantie  des  pensions,  de  titres  d'Etat  et  autres  specifiers  au  §  3  de 
l'article  8  du  deuxieme  dycret 

4°  Affiliation  du  chef  d'entreprise  a  un  syndicat  de  garantie  liant 
solidairement  tous  ses  membres  et  garantissant  le  paiement  des 
pensions; 

5°  En  cas  de  cessation  d'etablissement,  engagement  pris  par  le  ces- 
sionnaire,  vis-a-vis  du  directeur  gynyral  de  la  Caisse  des  dypots  et 


consignations,  d'acquitter  les  pensions  dues  et  de  rester  solidairement 
responsable  avec  le  chef  d'entreprise.  C'est  alors  une  espece  de  syndicat 
de  garantie  a  deux  membres  qui  se  trouve  constitue  entre  le  cession- 
naire  et  le  ceMant  de  I'ytablissement. 

A  vrai  dire,  dans  cette  enumeration,  il  n'y  a  que  les  deux  derniers 
cas  qui  puissent  etre  appeiys  des  cas  d'exonyration.  Les  autres  moyens 
d'yviterle  versement  du  capital  representatif  des  pensions  a  la  Caisse 
nationale  des  Retraites  imposent  des  obligations  aussi  lourdes  au  de- 
biteur qui  veut  en  user,  puisqu'il  doit  verser  ce  capital  a  une  societe 
d'assurances,  dont  le  tarif  sera  sans  doute  peu  different  de  celui  de 
la  Caisse  nationale  des  Retraites,  ou  acheter  des  titres  de  rente  qu'il 
immatriculera  pour  l'usufruit  au  nom  du  bynyficiaire,  ou  deposer  des 
valeurs  yquivalentes  a  la  Caisse  des  depols  et  consignations. 

II  y  a  mieux  a  faire.  En  contractant  avec  des  societys  d'assurances, 
les  industriels  semettront  al'abri  de  ces  eventualites.  Ils  paieront,  s'il 
le  faut,  une  prime  plus  forte  ;  mais  ils  devront  exiger  de  leurs  assu- 
reurs  qu'ils  repondent  pour  eux,  sans  ryserves  ni  decheances,  de 
toutes  les  obligations  qui  peuvent  leur  incomber  en  vertu  de  la  loi 
du  9  avril  1898  et  des  dycrets  du  28  fyvrier  1899. 

Louis  Rachou, 

Doeteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Le  tramway  electrique  de  la  Ringstrasse  au  Prater, 
a  Vienne  (Autriche). 

La  Compagnie  des  tramways  de  Vienne  fut  autorisee,  au  mois  d'avril 
de  l'annee  derniere,  a  installer  dans  cette  ville  deux  nouvelles  lignes 
yiectriques,  dont  la  construction  a  ety  confiee  a  la  maison  Siemens  et 
Halske.  L'une  est  le  prolongement  d'une  ligne  electrique  existante  et 
conduit  de  l'Etoile  du  Prater  a  la  porte  sud  de  la  Rotonde  du  Prater. 
L'autre  se  raccorde  avec  les  voies  du  tramway  a  chevaux  a  Tangle  des 
rues  du  Lion  et  de  Rasumofsky  et  aboutit  a  Taliye  principale  du  Prater, 
pres  de  la  rotonde.  La  traction,  sur  ces  lignes,  est  mixte;  elle  se  fait 
par  conducteur  aerien  et  par  accumulateurs.  La  voie,  a  ycartement 
normal,  est  double.  Aux  points  terminus,  on  a  yvity  l'emploi  des  pla- 
ques tournantes  en  installant  des  boucles  de  raccordement  de 
23  metres  de  rayon  minimum. 

Superstructure.  —  Les  rails  sont  a  rainure,  du  poids  de  41  kilugr. 
par  metre;  leur  profil  est  reprysenty  sur  les  figures  1  et  2  ('j.  Le  sys- 
teme  d'yclissage  avec  coin  infyrieur  est  celui  qui  a  ete  appliquy  sur  les 
voies  des  tramways  yiectriques  de  Dresde  et  de  Hambourg;  il  constitue 
un  assemblage  tresrigide.  Les  rails  reposent  le  plus  souvent  sur  du 
ballast,  mais  dans  la  traversye  du  Prater,  ils  s'appuient  sur  des 
traverses.  Les  aiguilles  et  les  croisements  de  voies  sont  en  fonte 
trempye. 

Production  du  cournnt.  —  L'usine  genyratrice,  situye  rue  du  Haut- 
Danube,  fournit  le  courant  aux  diverses  lignes  electriques  de  la  Ville. 
Elle  possede  des  machines  Siemens  et  Halske  a  six  poles  intyrieurs,  a 
courant  continu,  fournissant  1  000  amperes  sous  la  tension  de  560  volts. 
Leur  travail  normal  varie  de  350  a  500  kilowatts. 

Installation  de  la  ligne.  —  De  la  station  cenlrale  partent  des  con- 
duites  souterraines  recouvertes  de  plomb,  sur  lesquelles  viennent  se 
greffer  des  cables,  isoles  de  gutta-percha,  montant  par  l'intyrieur  des 
matsjusqu'a  la  ligne  ayrienne,  qu'ils  alimentent  par  sections  de  un  ki- 
lometre de  longueur  environ.  Le  conducteur  supyrieur  est  formy  d'un 
fil  de  cuivre  ycroui  de  8  millimetres  de  diametre,  prysentant  une 
resistance  a  la  rupture  de  40  kilogr.  par  millimetre  carry.  II  est  sup- 
porty  soit  par  des  mats  en  tubes  d'acier  solidement  amarres  dans  le 
beton,  soit  par  des  fils  en  acier  galvanise,  ancrys  aux  murs  voisins  et 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  et  elevation  d'un  rail. 


suryievys  d'au  moins  5m50  au-dessus  du  niveau  des  rails.  A  des  dis- 
tances variant  de  500  a  800  metres  sont  disposes  des  isolateurs  de  sec- 
lions  et  des  coupe-circuit  qui  permettent  la  suppression  de  ce  circuit 
dans  une  fraction  quelconque  de  la  ligne.  Leretourdu  courant  s'effec- 


(1)  Ces  deux  figures  sont  emprunties  aux  Miltheitungen  des  Vereines  fOr  die  Forderung 
des  Local-und  Strassenbahnwesens  de  septembre  1898. 
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tue  par  les  rails  qui,  a  cet  effet,  sont  reunis  a  l'endroit  de  chaque 
joint,  par  des  cables  en  cuivre  de  100  millimetres  carrel  de  section, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  ci-dessus. 

La  prise  du  courant  a  lieu  au  moyen  tl'un  eerier,  du  systeme  Sie- 
mens et  Halske,  qui  glisse  le  long  du  fil,  sans  bruit  et  sans  production 
d'etincelle. 

Vehicules.  —  Le  service  de  la  ligne  est  assure"  par  25  voitures 
automotrices,  sans  imperiale,  avec  plates-formes  aux  deux  extremity, 
ayant  une  longueur  totale  de  8m  400  de  tampon  en  tampon  et  de  2m  020 
de  largeur.  Le  chassis,  entierement  m<5tallique,  repose  sur  deux  essieux 
distanls  de  lm  8u0,  sur  lesquels  sont  calees  des  roues  de  0'"80  de  dia- 
metre.  La  caisse  contient  vingt  places  d'inlerieur;  elle  est  isol^e  elec- 
triquement  sur  les  longerons.  Le  loit  est  muni  de  clapets  de  ventila- 
tion et  le  plancher  de  quatre  trappes  deslinees  a  la  visite  des  moteurs. 

L'eclairage  est  assure"  par  10  lampes  a  incandescence  dont  quatre 
aux  plates-formes  et  six  a  Finterieur. 

Les  accumulateurs  sont  constitutes  par  deux  cents  Elements  formes 
chacun  d'une  plaque  positive  et  de  deux  demi-plaques  negatives, 
plongeant  dans  de  l'acide  sulfurique  tres  etendu,  contenu  dans  des 
vases  en  Ebonite.  Ces  derniers  sont  renl'ermes  dans  des  auges  en  boi.s, 
avec  isolants  de  verre,  placees  sous  les  banquettes. 

Le  poids  total  d'une  voiture  est  de  12  300  kilogr.  so  r^partissant 
comme  suit  :  bati  avec  le  frein  2  700  kilogr.,  caisse  4  000  kilogr., 
appareils  eieetriques  2  550  kilogr.,  batteries  d'accumulateurs  avec 
leurs  supports  3  050  kilogr.  Le  chargement  des  accumulateurs  se  fait 
pendant  la  marche,  au  moyen  du  conducteur  aerien.  Leur  capacity 
est  de  dix-huit  amperes -heure;  Fintensite  et  la  tension  moyenne  du 
courant  sont  respectivement  de  28  amperes  et  de  400  volts,  en  suppo- 
sant  que  le  v6hicule  moteur  se  meuve  sans  voiture  atlelee;  si  Pauto- 
motrice  remorquait  un  deuxieme  vehicule,  Pintensite"  s'eleverait  a 
trente-six  amperes. 

Les  moteurs  electriques  sont  au  nombre  de  deux ;  leur  puissance 
individuelle  est  de  20  chevaux.  lis  sont  multipolaires  et  tournent  a  la 
vitesse  de  500  tours,  en  commandant  les  essieux  par  Fintermediaire 
de  roues  dentees.  Le  r6glage  de  la  vitesse  se  fait  en  introduisant  dans 
le  circuit  les  resistances  variables  d'un  rheostat. 

Le  commutateur  principal  permet  d'actionner  un  frein  electrique; 
dans  ce  cas,  les  moteurs  sont  isoies  et  la  force  vive  des  vehicules  en 
mouvement  fait  travailler  les  dynamos  en  resistance,  ce  qui  determine 
Farret  de  la  voiture.  Entin,  un  levier  de  renversement  donne  au  con- 
ducteur la  possibility  de  provoquer  la  marche  soit  en  avant,  soit  en 
arriere.  Un  commutateur  secondaire  est  specialement  affects  aux  batte- 
ries d'accumulateurs,  ainsi  qu'a  l'ouverture  et  a  la  fermeture  du  cou- 
rant de  la  conduite  supe>ieure. 

Les  deux  lignes  eiectriques  de  la  Ringstrasse  au  Prater  ont  ete 
entierement  livr^es  a  Pexploitation  en  aout  dernier.  Depuis  celte 
6poque,  le  service  s'est  fait  regulierement  sans  interruption,  a  la 
grande  satisfaction  du  public  viennois. 

F.  B. 


Couvre-scie  systeme  Fleuret. 

Nous  avons  deja  eu  prdcedemment  l'occasion  (')  de  signaler  le  couvre- 
scie  de  M.  Fleuret  quiavait  ete  prime"  dans  leconcours  ouvert  en  189". 
par  P Association  des  Industriels  de  France  contre  les  Accidents  du  travail. 
pour  la  creation  d'un  chapeau  de  silrele  pour  scies  circulaires.  Cet 
appareil  ayant  m;u  depuis  lors  de  notables  perfectionnements,  nous 
croyons  inleressant  de  revenir  en  detail  sur  sa  description  (2). 

L'appareil  se  compose  (fig.  1,  2  et  3)  d'une  armature  G  formee  de 
cornieres  rivees  sur  une  douille  a  patte;  d'une  seconde  armature  H 
formee  de  fers  plats  rives  aussi  sur  une  douille  a  patte. 

Les  deux  douilles  s'appliquent  Pune  contre  Pautre  et  recoivent  le 
boulon  d'articulation  O,  fixe  sur  la  parlie  S'  a  coulisse  du  support  S, 
par  Fecrou  y.  *■ 

Celte  partie  a  coulisse  a  pour  but  d'adapter  le  support  a  tous  les 
bancs. 

Les  deux  armatures  sont  reliees  par  une  Idle  perforee  couvrant 
leur  partie  superieure  et  la  partie  du  cote  du  guide,  tout  en  permet- 
tant  a  ce  dernier  de  pouvoir  venir  toucher  la  scie. 

Des  pattes  h  vissees  assurent  la  liaison  des  deux  armatures. 

Une  des  cornieres  de  Parmature  G  se  relic  en  forme  de  bee  vers*B 
et  recoit  a  son  extremite  un  axe  servaut  d'articulation  a  une  sorte  de 
compas  dont  Paxe  C  vient  passer  dans  une  gache  qui  lui  sert  de 
guide. 

La  partie  extreme  K  porte  une  coulisse  dans  laquelle  s'engage  la 
suspension  du  volet  V. 

Un  premier  ecran  D  oscille  autour  de  t  comme  centre,  et  est  guide 
dans  son  mouvement  par  un  axe  x,  qui  sert  en  meme  temps  de  point 
d'attache  a  un  deuxieme  ecran  F  egalement  guide. 

La  partie  a  coulisse  S'  du  support  porte  une  bande  de  fer  plat  m 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  I,  p.  in. 

(2)  Voir  Instructions  sur  lesscieries  mecanique*  et  Ivs  usincs  <«  travailler  le  bois,  publiees 
par  l'Associalion  des  Industriels  de  France  contre  les  Accidents  du  travail. 


sur  laquelle  est  rive  le  couteau  diviseur  F.  Ce  couteau  s'engage  par  sa 
partie  inferieure  dans  la  lumiere  de  la  scie.  Des  fourrures  en  laiton  f, 
Qxees  sur  le  couteau,  s'opposent  au  ballottement  de  ce  dernier. 

Une  rainure  <y  dans  le  fer  plat  m  permet,  dans  les  changements  de 
lames,  d'eloigner  ou  de  rapproclier  le  couleau  diviseur. 

Une  vis  a  violon  v  sert  a  regler  l'appareil  a  la  mise  en  plaee.  de 
telle  fagon  que  A  soit  a  environ  4  millimetres  de  la  table. 

Avec  la  douille  qui  porte  Parmature,  est  venu  un  levier  n  sur 
lequel  un  contrepoids  P  vient  se  fixer. 


Fia.  i.  —  vuc  de  face. 


Fig.  1  et  i.  —  Couvre-scie  systeme  Fleuret. 

Une  coulisse  r  permet  de  deplacer  l'appareil  vers  la  droite  ou  vers 
la  gauche,  dans  le  cas  ou  un  meme  banc  devrait  recevoir  des  lames 
ayant  des  ecarts  tres  grands  dans  leurs  diametres. 

Une  broche  b  sert  a  maintenir  l'appareil  dans  une  position  presque 
verticale  apres  Pavoir  fait  pivoter  autour  de  Paxe  o,  afin  de  per- 
mettre  un  cbangement  rapide  des  lames.  Dans  cetle  position  le  le- 
vier n  s'oppose  au  passage  du  br>is.  L'appareil  ne  pent  done  pas  etre 

paralyse. 

En  engageant  le 
bois,  on  fait  tourner 
le  compas  qui  vient 
soulever  le  volet  V, 
la  dent  de  la  scie 
reste  toujours  cou- 
ver.c  par  Pecran  D 
qui  tourne  autour 
de  /  au  fur  et  a  me- 
surc  que  le  bois 
s'engage,  pour  venir 
reposer  sur  la  piere 
en  sciage.  L'ecran  F 
se  souleve  ensuite. 

Avant  que  le  bois 
ail  ete  scie  comple- 
tenicnl,  le  volet  V 
qui  reposait  dessus 
n'ayanl  plus dc point 
d'appui,  tonibe  par 

son  propre  poids  et  oblige  Pouvrier  a  se  servir  du  pistolet  pour  acbever 
le  sciage. 
Les  ecrans  D  et  F  tombent  ensuite. 

Lorsque  la  piece  a  scier  est  plus  haute  que  la  distance  qui  separe 
I'artnature  C  de  la  table,  en  l'engageant  elle  oblige  la  partie  A  du 
compas  de  venir  s'appliquer  completement  sous  le  bee  B ;  a  ce  moment 
l'armature  se  souleve  en  tournant  autour  de  son  axe  o,  mais  les 
ecrans  D  et  E  continuent  a  s'appuyer  sur  la  table  et  a  masquer  les 
dents,  et  ne  sont  souleves  que  par  le  passage  du  bois. 

Aussitot  le  sciage  termine,  tout  le  systeme  reprend  la  position  pri- 
mitive. 

Le  plan  de  la  scie  etant  completement  decouvert  du  cote  du  scieiu', 
ce  dernier  a  toute  facilite  pour  ligner  du  bois. 


Fig.     —  Vue  de  cote. 
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Physique.  —  Interrupteur  elect 'rolytique.  Note  de 
M.  d'Arsonvai,. 

Les  hautos  frequences  et  la  production  des  rayons  X 
ont  remis  en  honneur  la  bobine  de  Ruhinkorff.  Tour 
ces  deux  usages,  il  faut  des  interrupteurs  rapides, 
faisant  donner  d'une  facon  constante  a  la  bobine  le 
maximum  de  longueur  d'etincelle.  Avec  l'interrup- 
teur  Foucault  on  ne  depasse  guere,  malgre  tous  les 
perfectionnements,  vingt  a  trente  interruptions  a  la 
seconde. 

M.  d'Arsonval  decrit  un  dispositif  du  a  M.  le  doc- 
tour  A.  Wehnelt,  de  Cbarlottenbourg,  et  introduiten 
France  par  M.  Hospitalier.  Ce  dispositif  ne  comporte 
aucun  organe  dc  mouvement :  l'interruption  du  cou- 
rant  est  basee  uni(|uement  sur  les  phenomenes 
electrolytiques. 

Si  dans  un  vase  de  plomb,  plein  d'eau  acidulee 
au  Vio  par  l'acide  sulfurique,  on  plonge  un  fil  de 
platine  soude  a  l'extremite  d'un  tube  de  verre  et 
correspondant  au  pole  positif  d'une  batterie  d'ac- 
cumulateurs  de  40  a  110  volts  (le  p61e  negatif  etant 
relie  au  vase  en  plomb),  le  passage  du  courant  fait 
rougir  le  fil  de  platine,  il  se  forme  une  gaine  lumi- 
neuse  autour  de  ce  fil  et  un  bruit  strident  se  pro- 
duit.  Ce  bruit  indique  que  le  courant  passe  d'une 
facon  intermittente. 

M.  Welinelt  a  eu  l'idee  d'intercaler,  dans  le  cir- 
cuit de  la  cuve  elect  rolytique,  le  primaire  d'une 
bobine  d'induction,  et  il  a  vu  que  la  cuve  consti- 
tuait  le  plus  parfait  et  le  plus  simple  des  interrup- 
teurs. Le  nombre  des  interruptions  atteint  et  de- 
passe 3  000  a  la  seconde  :  il  depend  de  la  self  de  la 
bobine,  des  dimensions  du  fil  de  platine  et  de  la 
tension  du  courant. 

M.  d'Arsonval  a  essaye  de  remplacer  le  courant 
continu,  provenant  des  accumulateurs,  par  un  cou- 
rant alternatif .  La  bobine  fonctionne  egalement  bien 
et,  phenomene  interessant,  elle  illumine  I'ampoule 
de  Crookes  comnie  avec  le  courant  continu,  ce  qui 
prouve  que  l'interruption  du  courant  se  fait  dans 
un  seul  sens.  Le  nouvel  interrupteur  est  done  en 
meme  temps  un  separateur  de  courants. 

Le  mecanisme  de  l'interruption  semble  etre  le 
suivant  :  par  le  passage  du  courant,  la  pointe  de 
platine  rougit  a  blanc,  il  y  a  aussitot  calefaction,  il 
se  ferme  une  gaine  de  vapeur  qui  isole  1'eiectrode 
du  liquide  et  arrete  le  courant.  La  vapeur  se  con- 
dense au  sein  du  liquide  froid,  le  courant  se  retablit 
et  le  ph^nomene  recommence. 

Ceci  explique  Egalement  pourquoi  l'interruption 
du  courant  alternatif  ne  se  fait  que  dans  un  sens  : 
quand  la  pointe  de  platine  est  positive,  elle  rougit 
plus  vite  que  lorsqu'elle  est  negative.  En  admettant 
que,  meme  dans  ce  dernier  cas,  il  y  ait  interrup- 
tion, comme  cette  interruption  se  fait  beaucoup 
plus  lentement,  elle  donne  naissance  a  un  courant 
induit  de  bien  moindre  tension,  qui  ne  peut  fran- 
cbir  la  resistance  opposee  par  l'air  on  le  tube  de 
Crookes  a  la  decliarge. 

Mineralogie.  — Sur  un  nouveau  mineral  d'urane, 
la  carnotite  ,  par  MM.  C.  Friedel  et  E.  Cumenge. 

MM.  Friedel  et  Cumenge  ont  fait  l'etude  d'une 
substance  naturelle  uranifere,  trainee  dans  le  comte 
de  Montrose  (Colorado).  Les  resultats  trouv^s  con- 
duisent  a  la  formule  :  2U203.  V205.  KaO.  3H20. 

Topographic  —  Sur  de  nouvelles  el  importantes 
applications  faites  au  Canada  de  la  methode  du 
lever  des  plans  a  I'aide  de  la  photogruphie.Nole  de 
M.  A.  Laussedat. 

L'idee  de  ^application  de  la  photographie  a  la 
construction  des  cartes  et  plans  topographiques 
remonte  a  la  publication  de  la  decouverte  de 
Daguerre,  car  elle  se  trouvait  indiquee  dans  les 
rapports  d'Arago  et  de  Gay-Lussac.  Aujourd'hui, 
cette  methode,  realisee  pratiquement,  s'est  repandue 
dans  le  monde  entier. 

Apres  avoir  signale  les  travaux  cartograpbiques 
effectues  en  Italie  et  en  Autriche-Hongrie,  et  eit6  la 
creation,  a  Berlin,  d'un  Inslilut  phologrammetrique, 
M.  Laussedat  rappelle  que  le  pays  ou  la  metro- 
photographie  a  ete  cultivee  avec  le  plus  de  suite  et 
de  succes  est  le  Canada.  II  presente  a  l'Academie 
deux  nouveaux  specimens  de  cartes  canadiennes, 


execut6es  par  cette  methode,  et  dont  il  fait  une 
etude  detaiU^e. 

Les  operations  de  ce  genre,  faites  en  France,  ont 
d'ailleurs  precede  d'assez  loin  toutes  celles  qui  ont 
ete  faites  dans  les  autres  pays.  M.  Laussedat 
montre,  par  exemple  :  un  lever  du  village  de  Buc, 
pres  Versailles  (1861),  et  une  carte  topographique 
de  Sainte-Marie-aux-Mines  (1867). 

Physique.  —  Influence  des  temperatures  tres  basses 
sur  la  phosphorescence.  Note  de  MM.  Auguste  et 
Louis  Lumikrh,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Apres  avoir  reconnu,  relativement  &  leur  prec6- 
dente  communication  (')  sur  les  actions  de  la  lumiere 
aux  temperatures  tres  basses,  l'anteriorite  d'un  tra- 
vail du  proi'esseur  Dewar,  datant  de  1895,  MM.  Lu- 
miere decrivent  les  experiences  qu'ils  ont  effectuees 
afin  de  determiner  la  temperature  limite  a  partir  de 
laquelle  la  phosphorescence  est  suspendue. 

Lorsque  la  lumiere  agit  sur  un  corps  phosphores- 
cent a  la  temperature  ordinaire,  ce  corps  transforme 
deja,  des  le  debut  de  l'excitation,  une  partie  de  la 
vibration  qui  l'a  excite ;  ces  deux  phenomenes, 
excitation  et  restitution,  etaient  lies  jusqu'ici  d'une 
facon  intime.  L'excitation,  aux  temperatures  extre- 
mement  basses,  permet  de  les  separer. 

La  suppression  de  la  phospborescence  par  le  froid 
permet,  en  outre,  l'etude  des  corps  qui  ne  restent 
lumineux  que  pendant  un  temps  tres  court  apres 
leur  excitation,  et  qui  devaient  etre  examines  au 
phosphoroscope  pour  montrer  leur  faculte  de  luire. 

Physique  appliqu6e.  —  De  I  'amplification  des 
sons  dans  les  phonographes.  Note  de  M.  Dussaud, 
pr6sentee  par  M.  Marey. 

M.  Dussaud  presente  a  l'Academie  un  phonographe 
perfectionne,  a  cylindres  de  grand  diametre.  qui  lui 
a  permis  de  verifier  sa  theorie  nouvelle  del'ampli- 
ficateur  des  sons. 

Dans  le  phonographe,  le  son,  ou  la  parole,  e«t 
d'autant  plus  intense  que  le  sillon  qui  le  pioduit  est 
plus  allonge.  11  en  resulte  : 

1°  Que  Ton  fera  parler  d'autant  plus  fort  un  pho- 
nographe que  ses  cylindres  auront  un  plus  grand 
diametre,  ou  qu'ils  auront  tourne  plus  vite  lors  de 
l'enregistrement; 

2"  Que,  si  Ton  fait  parler  un  phonographe  devant 
un  second  phonographe  dont  le  cylindre  a  un  dia- 
metre plus  grand,  ce  dernier  repetera  les  paroles 
avec  une  plus  grande  intensite  que  le  premier. 

On  a  done,  par  le  diametre  ou  la*  vitesse  des 
cylindres,  un  moyen  d'amplifier  les  sons  a  volonte, 
soit  au  moyen  de  l'enregistrement,  soit  lors  de  la 
reproduction  d'un  rouleau. 

Chimie  organique.  —  Mode  d'essai  et  composition 
des  huiles  d'acetone.  Note  de  MM.  A.  et  P.  Buisine, 
presentee  par  M.'  Friedel. 

Comme  suite  a  leurs  premieres  recherches  sur  ce 
sujet,  MM.  Buisine  ont  ete  amenes  a  etudier,  dans 
une  petite  usine  d'essai,  la  fabrication  de  l'huile 
d'acetone  avec  des  eaux  de  dessuintage  des  laincs 
provenant  de  differents  etablissements,  en  vue  sur- 
tout  de  determiner  les  rendements  et  la  nature  des 
produits  obtenus  dans  differentes  conditions. 

lis  ontdu  rechercher  d'abord  une  methode  d'essai 
permettant  d'etablir  rapidement  la  composition  des 
huiles  obtenues.  lis  secontentent,  dans  les  operations 
courantes  de  fabrication,  de  determiner  la  densite, 
la  solubilite  dans  l'eau,  la  solubilite  dans  le  bisulfite 
de  sodium,  et  le  volume  du  liquide  qui  distille 
entre  des  limites  de  temperatures  determinees,  de 
70  a  90°  par  exemple.  lis  expliquent  comment  ils 
font  ces  differents  essais. 

MM.  Buisine  ont  soumis  comparativement  aux 
memes  essais  des  echantillons  d'huile  d'acetone, 
provenant  d'une  fabrique  d'acetone  par  le  pyroli- 
gnite  de  chaux,  et  ils  montrent  que  ces  huiles  sont 
tres  differentes,  comme  composition,  des  huiles 
d'acetone  de  suint. 

Ghimie  agricole.  —  Sur  la  transformation  directe 
de  Vammoniaque  en  aeide  azotique  dans  les  milieux 
liquides.  Note  de  M.  E.  Demoussy,  presentee  par 
M.  P. -P.  Deherain. 

M.  Demoussy  a  cherche  a  obtenir,  en  milieu 
liquide,  le  passage  direct  de  l'ammoniaque  a  Letut 
d'acide  azotique,  sans  formation  intermediaire  d'acide 
azoteux. 

11  y  est  arrive  en  preparant  un  milieu  contenant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  a°  16,  p.  254.  (Comples 
rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 


les  deux  especes  de  ferments,  nitreux  et  nitrique, 
mais  ou  les  ferments  nitriques  sont  tres  actifs,  soit 
par  leur  nombre,  soit  par  leur  energie  individuelle. 
En  y  introduisant  un  sel  ammoniacal,  on  provoque 
sa  transformation  directe  en  aeide  azotique. 

On  obtient  ainsi  une  nitrification  semblable  a 
celle  qui  a  lieu  generalement  dans  le  sol,  avec  trans- 
formation directe  de  l'ammoniaque  en  aeide  azotique, 
et  il  est  permis  d'attribuer  l'absence  de  nitrite  dans 
la  terre  arable  a  legale  activite  des  ferments  nitreux 
et  nitrique. 

G.  H. 


Institution  of  Electrical  Engineers 
de  Londres. 

Seance  du  16  fevrier  1899. 

La  traction  elect  rique  d  contacts  super ficiels.  — 
M.  Miles  Walker  etudie  les  conditions  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  systemes  a  contacts  de  surface 
employes  pour  la  traction  electrique  dans  les  villes. 

On  sait  que,  dans  ce  cas,  la  section  eonductrice  est 
constituee  par  des  boutons  ou  paves  metalliques 
places  dans  l'axe  de  la  voie.  L'auteur  examine  s'il 
est  possible  de  les  poser  sans  causer  d'obstruction  si, 
de  plus,  les  collecteurs  de  courant  peuvent  aisement 
et  regulierement  glisser  sur  ces  boutons  de  contact, 
et,  enfin,  si  cesderniers  presentent  ledegre  de  seeu- 
rite  necessaire.  C'est  en  \ue  d'etre  fixe  sur  la  possibi- 
lite  de  leur  emploi  dans  les  villes  que  l'auteur 
enlrepris  les  experiences  qu'il  presente  a  la  Societe. 

II  examine  de  com  bien  ces  boutons  ou  paves  me- 
talliques peuvent  faire  saillie.  Dansl'intervalle  entre 
deux  boutons,  le  jeu  entre  le  collecteur  et  la  surface 
du  pavage  est  de  lcm  905,  ce  qui  est  suffisant,  sauf 
dans  le  cas  de  boue  ties  profonde.  Dans  l'examen 
eomparatif  d'un  rail  et  d'une rangeede  boutons,  l'au- 
teur fait  ressortir  les  a  vantages  de  cette  derniere 
disposition.  L'isolement  des  boutons  est  bien  plus 
facile  a  realiser  quecelui  durail.  En  temps  humide 
la  pertepar  le  rail  est  environ  20  fois  ce  qu'elle  est 
par  les  boutons.  De  plus,  un  rail  est  plus  difficile  k 
renouveler.  Ce  n'est  que  dans  les  courbes  a  petit 
rayon  que  le  rail  semble  avoir  certains  avantages. 

L'emploi  des  boutons  depend  d'un  organe  essen- 
tiel,  le  collec'eur  (skate),  qui  doit  non  seuleroeDt 
donner  un  bon  contact,  mais  encore  etre  a  suspension 
elastique,  pouvoir  glisser  aisement  sans  production 
de  choc  ni  de  bruit,  et  pouvoir  se  releverfacilement 
dans  les  pontes.  Divers  de  ces  collecteurs  sont  passes 
en  revue.  L'un  a  5"'  4864  de  long  et  10cm477  sur 
6C™  35.  Les  extremites  sont  legei-ement  recourbees  el 
en  forme  de  pointe  sur  une  longueur  d'environ 
0m914.  En  deux  points,  a  lm219  des  extremites,  ces 
collecteurs  en  acier  sont  supportes  par  des  ressorts. 

Avec  des  collecteurs  de  bm  486  et  une  distance  de 
4m419de  bouton  a  bouton,  l'auteur  a  realise  sans 
difficulte  des  vitesses  de  25km6  a  l'heure.  La  vitesse 
peut  etre  augmentee  en  ac.croissant  la  longueur  du 
collecteur  par  rapport  a  la  distance  de  bouton 
a  bouton.  D'autre  part,  si  cette  longueur  est 
reduite  au-dessous  d'une  cerlaine  limite,  elle  empe- 
che  de  depasser  des  vitesses  donnees.  Pour  une  voi- 
ture  de  7m62,  on  peut  employer  des  collecteurs  de 
6™  705,  l'intervalle  des  boutons  etant  de  5"  638.  La 
longueur  des  collecteurs  peutatteindrejusqu'a  9™  114 
dans  les  lignes  a  voitures  a  bogies. 

Quand  le  temps  est  humide,  il  y  a  une  certaine 
proportion  de  perte  d'eieetricite,  mais,  par  un  temps 
humide  tres  prolonge,  l'asphalte  autour  du  bouton 
devient  tres  propre,  par  suite  de  l'enlevement  de  la 
boue,  et  alors  la  perte  est,  en  realite,  peu  de  chose. 
Dans  les  cas  extremes,  cette  perte  peut  varier  entre 
5  et  0,5  amperes.  Elle  peut  nieme  etre  nulle.  Avec 
quelques  precautions,  on  peut  aisement  la  reduire  a 

I  ampere  par  voiture,  meme  en  cas  de  tres  mauvais 
temps. 

Dans  les  courbes  les  boutons  sont  un  peu  plus  rap- 
proches.  En  fait,  la  longueur  du  collecteur  estlimitee 
par  le  rayon  de  la  plus  petite  courbe  de  la  ligne. 

II  est  preferable  de  n'avoir  qu'une  seule  rangee  de 
houtons  places  dans  l'axe  de  la  voie,  les  systemes  a 
deux  rangees  presentantdesdifficultes  speciales  dans 
les  courbes  et  pour  les  croisements. 

L'auteur  examine  ensuite  la  question  de  la  secu- 
rite  publique.  Les  commutateurs  automatiques  doi- 
vent. etre  tels  qu'ils  ne  puissent  etre  actionnes  que 
quand  une  voiture  appuiesur  le  bouton.  Untypeest 
decrit  en  detail.  II  se  compose  d'une  boite  en  fonte 
dont  le  couvercle  forme  le  bouton.  Le  couvercle  est 
fixe  dans  unanneaumetallique.convenablementisoie 
de  la  boite  de  fonte.  L'ensemble  est  construit  pour 
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r^sister  a  une  pivssiondc  15  tonnes,  ct  de  telle  sorie 
qu'il  y  ait  toujours  un  isolement  ronvenable  entre 
la  canalisation  et  le  bouton.  Le  passage  dc  la  voiture 
d'un  bouton  a  l'autre  est  une  operation  coiilinut'; 
chaqne  commutateur  est  actionne  par  le  courant  de- 
rive du  precedent,  mais  il  est  utile  de  pouvoir  four- 
nip  du  courant  si,  pour  une  cause  ou  une  autre,  la 
communication  aver,  la  canalisation  principale  se 
tmuvait  interroinpue.  Uans  ce  but,  chaque  voiture 
esi  munie  d'une  batterie  d'accuinulateurs  capable  de 
ton  mi  run  courant  pour  mouvoir  le  commutateur  en 
cas  de  besoin. 

L'auteur  convient  que,  partout  ou  le  systeme  de 
Voverhead  est  possible,  il  doit  etre  prefere,  ne  serai  t- 
ce  que  par  Economic,  mais  il  a  confiance  dans  la  trac- 
tion a  contacts  superficiels  pour  les  cas  ou  les 
systemes  aeriens  ne  peuvent  etre  employes. 

M.  Cams  Wilson  estime  que  le  systeme  de  com- 
mutateur de  M.  Walker  a  le  defaut  d'etre  difficile- 
ment  accessible  et  de  necessiterun  minimum  dedeux 
minutes  pour  l'inspection.  De  plus,  il  n'est  pas  de- 
montre  qu'il  pourra  fonctionner  a  coup  silr  dans 
toutes  les  conditions. 

M.  Ayrton  pretend  que,  dans  le  systeme  propose, 
la  perte  d'electricite  est  beaucoup  trop  importante. 
A\antde  l'experimentor  sur  unp  grande  echelle,  il 
conviendrait  de  l'etudierun  peu  plus  dans  scs  divers 
details. 

E.  Ack. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Atelier  de  montage  de  locomotives  du  Balti- 
more and  Ohio.  —  Les  ateliers  de  montage  de  loco- 
motives sont,  en  Amerique  et  en  Angleterre,  ordi- 
nairement  construits  suivant  un  type  uniforme 
dont  le  nouvel  atelier  de  la  Compagnie  Baltimore 
and  Ohio  nous  offre  un  exemple.  La  Revue  generate 
des  chemins  de  jer  de  fevrier  en  decrit  les  disposi- 
tions essentielles. 

Le  bStiment  principal  a  118  metres  de  longueur 
sur  23  metres  de  largeur;  la  hauteur  interieure 
sous  entrait  est  de  8,n  65.  II  comporte  trois  fosses 
longitudinales  encadrees  de  voies  dont  l'ecartement 
est  de  5" 80  d'axe  en  axe;  celle  du  milieu,  qui  com- 
munique a  ses  deux  extremites  avec  les  deux  voies 
d'acces,  sert  k  la  circulation  des  lorrys  de  service, 
ainsi  qu'a  l'entree  et  a  la  sortie  des  machines  a 
reparer.  Au-dessus  des  deux  fosses  laterales  vien- 
nent  se  placer  les  locomotives  en  montage.  Deux 
grues  puissantes  de  45  tonnes,  actionnees  par 
l'electricite,  permettent  le  levage  des  machines  les 
plus  lourdes,  ainsi  que  leur  degagement  d'une  voie 
quelconque. 

Les  pieces  demontees  ou  en  attente  sont  emma- 
gasinees  provisoirement  dans  des  fosses  placees 
entre  les  voies  de  distance  en  distance  et  recou- 
vertes  de  panneaux  mobiles.  Cette  disposition  evite 
l'encombrement  de  l'atelier.  Le  batiment  est  chauffe* 
par  des  serpentins  de  vapeur.  Des  canalisations 
d'air  comprime,  avec  prises  d'air  de  place  en  place, 
regnent  a  l'interieur  des  fosses  de  montage;  elles 
fournissent  la  force  mot  rice  necessaire  au  fonction- 
nement  des  machines-outils  portatives.  Enfin,  on  a 
prevu  des  tuyauteries  de  vapeur  pour  l'essai  a 
chaud  des  chaudieres  et  des  cjlindres,  sans  que 
Ton  soit  oblige  d'allumer  les  generateurs  dans 
l'atelier.  Com  me  amenagements  accessoires,  nous 
mentionnerons  les  lavabos,  le  vestiaire,  les  water- 
closets.  Des  lanternaux  et  de  larges  chassis  vitres 
permettent  d'aerer  et  d'eclairer  convenablement 
tout  l'atelier. 

CONSTRUCTIONS  NA VALES 

La  canonniere  anglaise  a  faibletirant  d'eau  le 
«  Woodcock  ».  —  Dans  son  numero  du  5  mars. 
Anneu  el  Marine  donne  une  description  de  la  ca- 
nonniere a  faible  tirant  d'eau,  le  Woodcock,  construite 
dans  les  chantiersThornycrot'tet  expediee  par  pieces 
separdes  d'Angleterre  a  Shanghai,  ou  elle  a  ete 
montee  en  moins  de  huit  jours  par  les  ateliers  de 
construction  de  Farnham  etC". 

.Malgri  son  faible  tirant  d'eau.  de  deux  pieds  seu- 
lement,  soit  0m  61,  la  canonniere  a  un  deplacement 
de  150  tonneaux.  Sa  longueur  est  de  44  metres  et 


sa  largeur  est  de  7"  HO ;  sa  vitesse  a  etc  de  13,9  nceuds 
aux  essais  faits  sur  la  Tamise. 

La  coque  est  cntiereinent  construite  en  acier  ;  elle 
est  divisee  par  des  cloisons  Stanches  en  Deaf  com- 
partinients  distincts.  Les  superstructures  sont  entie- 
retnent  protegees  par  des  toles  d'acier  Harvey,  a 
l'epreuve  des  balles.  L'armement  comprend  deux 
Hotchkiss  de  57  millimetres  de  40  calibres,  dont  les 
projectiles  pesant  2ks 700  ct  lances  avec  une  vitesse 
initiale  de  545  metres,  peuvent  traverser  a  bout 
portant  une  cuirasse  en  fer  forgd  de  9m"  5  d'epais- 
seur,  et  quatie  mitrailleuses  Maxim  de  47  milli- 
metres pouvant  tirer  environ  40  coups  k  la  minute. 
Les  Hotchkiss  sont  en  tourelles,  k  l'avant  et  a  l'ar- 
riere;  les  mitrailleuses  Maxim,  de  chaque  bord,  sur 
le  pont  supe>ieur,  protegees  par  des  masques. 

II  y  a  deux  machines,  a  deux  cylindres,  action- 
nant  chacune  deux  helices  turbines,  systeme  Thor- 
nycroft.  emergeant  ii  moitiedc  l'eau  quand  le  bateau 
est  stopp6.  Les  chaudieres  sont  egalement  du  sys- 
teme Thornycroft,  timbrees  a  9k*500. 

L'etVectif  de  l'6quipage  est  de  25  hommes. 

La  canonniere  est  destir.de  k  servir  de  stationnaire 
dans  la  haute  vallee  du  Yangtse,  et  sera  le  seul 
bateau  de  guerre  representant  sur  ce  fleuve  une 
puissance  europeenne. 

ELECTRICITE 

Moyens  d'accroitre  l'utilisation  du  materiel 
des  stations  centrales.  —  L'amortissement  elevd 
du  materiel  des  stations  centrales  est  certainement 
l'un  des  principaux  obstacles  k  leur  plus  grande 
extension  ;  aussi  tous  les  efforts  tendeat-ils  a  une 
utilisation  plus  rationnelle  de  ce  materiel,  e'est-a- 
dire  a  produire  la  plus  grande  quantite  d'energie 
possible  avec  un  amortisscment  donne. 

L'ideal  serait  d'obtenir  une  courbe  de  debit  re- 
presentee graphiquement  par  une  parallele  a  l'axe 
des  abscisses.  Nous  sommes  encore  loin  de  ce  resul- 
tat  dans  la  majorite  des  usines  europeennes  et, 
pour  s'en  rapprocher,  plusieurs  moyens  ont  ete 
preconises  :  propagation  des  applications  utilisant 
l'electricite  pendant  le  jour,  tarification  ration- 
nelle, etc. 

M.  A.  Meynier  pense  que  d'autres  procedes,  bien 
plus  efficaces,  sont  souvent  a  la  disposition  de  cer- 
taines  stations  centrales  et  il  en  donne comme  exem- 
ple, dans  Vlndastrie  eleetrif/ue,  du  25 fevrier  1899,  ce 
qui  vient  d'etre  fait  sur  le  reseau  de  Fecamp. 

Une  scierie  disposal!  de  deux  turbines  de  15  che- 
vaux  elTectifs  chacune,  tournant  a  la  vitesse  de  57 
tours  par  minute;  et  attaquant  le  meme  arbre  prin- 
cipal  de  transmission.  Par  suite  de  l'erabrayage  et 
du  desembrayage  des  machines-outils,  la  vitesse  de 
ces  turbines  subissail  des  variations  enormes  et 
tout  travail  etait  rendu  impossible. 

La  station  de  Fecamp  monta  alors  dans  cette  usine 
une  dynamo  de  17  500  watts,  type  Labour,  couplee 
mecaniquement  aux  turbines  et  electriquement  au 
reseau  de  la  station.  Cette  dynamo,  excitee  sous 
une  tension  constante  et  presenlant  une  faible  re- 
sistance interieure,  maintient  la  vitesse  de  57 
tours  par  minute,  pratiquement  constante  en  fonc- 
tionnant,  soit  en  receptrice,  soit  en  generatrice,  sui- 
vant le  travail  demanded  En  echange,  le  client  res- 
titue,  k  un  facleur  pros,  1'energie  empruntee,  aux 
heures  de  pleine  charge  mi  les  turbines  fonction- 
nent  uniquement  pour  la  station. 

Cette  regulation  electrique  utilise  continuellement 
toute  la  puissance  disponible  de  la  chute,  le  rende- 
ment  des  turbines  est  maximum  et  le  client  peut, 
par  cette  combinaison,  doubler  la  puissance  de  son 
usine,  en  marchant  la  nuit  [tour  la  station.  De  son 
cote,  la  station  voit,  de  ce  fait,  sa  courbe  de  debit 
augmenter  le  jour  et  diminuer  aux  heures  de  resti- 
tution . 

Dans  son  etude,  l'auteur  indique  que  le  montage 
d  une  semblable  installation  demande  alors  deux 
compteursen  tension.  II  indique  egalement  une  autre 
combinaison  qui  consiste  a  eclairer  certaines  usines 
apres  Parrel  de  leur  moteur.  D'apres  M.  Meynier, 
une  station  qui  trouveraita  eclairer  quelques  usines 
apres  l'arret  de  leur  moteur,  deux  ou  trois  usines  a 
regler  electriquemenl,  pourrait  obtenir  une  courbe 
de  debit  sensiblement  uniforme,  dc  six  heures  du 
matin  a  neuf  heures  du  soir.  Dans  l'avenir,  les  voi- 
tures  electriquesde  place,  de  medecins,  d'hotels,  etc., 
en  se  chargeant  la  nuit,  pourront  rendre  cette  courbe 
uniforme  pendant  les  vingt-quatre  heures. 

HYDRAULIQUE 

Ecoulement  permanent  et  uniforme  des  li- 
quides.  —  II  resulte  d'anciennes  experiences  faites 


par  Poiseuilles  sur  l'dcoulement  des  liquides,  que 
le  debit  peut  varier  du  simple,  au  double,  quand  la 
temperature  passe  de  -f-  10*  k  +  40°.  M.  Fournie, 
Inspecteur  g6neral  des  Ponts  el  Chaussees,  a  chen-he 
a  intmduire  ce  facleur  dans  les  formules  d'ecoule- 
mentdes  liquides  et  il  rend  compte  dans  les  Annates 
des  Pouts  et  Chaussees  (3°  trimestre  1898)  des  resul- 
tats  auxquels  il  est  parvenu. 

A.  —  Dans  le  cas  d'un  tuyau  rvlindrique  a  sec- 
tion circulaire,  il  propose desubstituer  aux  formules 
de  Prony  ou  du  Buat  la  formule  : 
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<lans  laquelle  : 

D  est  le  fbamMre  du  tuyau ; 

.1  est  la  perte  de  charge  par  unite  uV  longueur; 

t  est  la  temperature,  cu  <legr£s  dc  t'ecliellc  then  l4- 

triquc; 

u  est  la  vitesse  moyenne  en  metres  par  scconde: 

m  est  le  coefficient  d'adliercnce  dependant  de  l'6tal  phy- 
sique des  parois; 

n  est  le  coefficient  do  rucosiUS  dependant  do  la  constitution 
mecanique  des  parois. 

Cette  formule  donne  des  rdsultats  concordants 
avec  ceux  fournis  par  l'expdrimentation  directe. 

It.  —  Dans  un  canal  decouvert,  M.  Fournie  pro- 
pose les  formules  : 

hi  —  Wpw  +       (3,3  +  log  It  i  u\ 
hi 

Q  =  (3,3  -j-  log  h) 

X  [v/^m2  +  4f.ti  (3,3  +  log  h)  hi 
dans  les<|uelles  : 

i  est  lapente  longitudinale ; 
h  est  la  hauteur  de  l'eau ; 

Wt  et  T,  sont  des  coefficients  dependants  de  la  tempera- 
ture T  et  de  h  avec  les  valeurs        -  —  et  ^^n  =  • 


BOO 


til  Kllll 


La  formule  en  question  traduit.  fidelement  les  re- 
sultats  constates  experimentalement  sur  la  Garonne 
a  Langon  et  sur  le  Rhone  a  Valence.  C'est  aux  va- 
riations de  la  temperature  que  M.  Fournie  atlribue 
les  discordances  experimentales  auxquelles  il  pense 
apporter  remedc  avec  sa  formule:  malheureuseinenl 
il  n'indique  pas  la  loi  qui  relie  Vu  T,  i  T  et  h. 

METALLURG1E 

Du  danger  des  rails  en  acier  trop  dur.  — 
Lorsqu'ott  commenca  a  substituer  l'acier  au  fer,  il  y 
a  quelque  vingt-cinq  ans,  pour  les  rails  de  chemins 
de  fer,  on  employa  de  l'acier  Bessemer  a  haute 
teneur  en  carbone,  contenant  egalement  une  asscz 
forte  proportion  de  silicium  et  de  manganese.  Cet 
acier  etait  tres  dur,  mais  il  etait  cassant.  Sa  fragilitu 
se  decelait  d'ailleurs  aux  essais  au  choc  ainsi  que 
par  les  ruptures  assez  frdquentes  auxquelles  cet 
acier  donnait  lieu,  chaque  rail  brise  se  cassant  le 
plus  souvent  en  plusieurs  morceaux.  II  en  resullait 
parfois  que  les  consequences  des  accidents,  surve- 
nant  dc  cc  fait,  avaient  un  caraclere  de  gravite  que 
ne  presentaient  pas  les  ruptures  des  rails  en  fer. 
Aussi,  certaines  Compagnies  des  chemins  de  fer 
donnerent-elles  la  preference  a  l'acier  Martin,  quand 
celui-ci  fit  son  apparition  dans  la  metallurgie,  le 
traitement  sur  sole  permettant  de  conduire  beau- 
coup  mieux  l'operation,  au  point  dc  vue  du  maxi- 
mum de  duretd  a  assigner  a  l'acier,  que  dans  la 
fabrication  au  convertisseur.  Mais  le  prix  plus  eleve 
de  l'acier  Martin  fut  alors  un  obstacle  a  son  extension 
pour  ce  cas  particulier,  de  sorte  que  les  rails  en 
acier  dur  Bessemer  sont  toujours  en  favour  pour 
I'etablissement  des  voies  ferrees,  malgre  les  incon- 
\6uients,  mentionnes  precedemment,  auxquels  ile 
donnent  lieu  quelquefois,  en  raison  de  leur  prix 
d'achat  moindre  et  de  leur  usure  plus  faible,  conse- 
quence de  leur  durete. 

M.  Sandbeiu;  demontre,  dans  une  etude  publiee 
par  le  Bulletin  de  la  Commission  internationale  'In 
Cowjres  des  chemins  de  fer  i  numero  de  fevrier  1899;, 
que  ces  rails  peuvent  etre  d'un  emploi  dangereux,  no- 
tamment  dans  les  pays  froids,  comme  en  Suede,  car 
l'acier  trop  dur  se  trouve  soumis  a  des  tensions 
internes  qui  provoquent,  quelquefois  sans  cause 
apparente,  la  rupture  de  La  piece  en  plusieurs  frag- 
ments. La  securile  exige  done  qu'on  fasse  usage  de 
rails  en  metal  de  durete  moyenne;  on  remediera  a 
leur  usure  trop  rapide  en  augmentant  leur  poids, 
leur  surface  d'appui  sur  les  traverses  et  la  surface 
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de  roulement,  de  maniere  a  liiieux  repartir  la  pres- 
sion  que  leur  transmettent  les  roues  des  v6hicules. 

Enfin,  1'auteur  preconise  les  essais  au  choc  pour 
la  reception  des  rails,  a  l'exclusion  des  essais  de 
traction,  qui  ne  fournissent  aucune  indication  utile 
sur  la  fragilite  du  metal  et  qui  exigent  une  raain- 
d'ceuvre  couteuse  p'our  la  preparation  des  eprou- 
vetles. 

MINES 

Emploi  de  l'electricite  dans  les  mines  a  grisou, 
en  Angleterre.  —  M.  Lkproux,  Ingenieur  des  Mines, 
charge  pur  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  de 
rechercher  si,  dans  les  houilleres  anglaises,  l'eni- 
ploi  de  l'^nergie  electrique  dans  l'inlerieur  des 
mines  grisouteuses  est  soumis  a  des  precautions 
speciales,  publie  dans  les  Annates  des  Mines,  de  jan- 
\  ier  1899,  les  renseignements  et  les  documents  qu'il 
a  recueillis  sur  cette  question,  pendant  son  voyage 
parmi  les  differents  districts  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne. 

C'est  la  loi  de  1887,  legerement  modifiee,  qui  regit 
li  s  mines  a  grisou  en  Angleterre  ;  cette  loi,  a  laquelle 
renvoie I'auteur,  neglige  completement  les  teneurs 
en  grisou  des  retours  d'air  ou  il  se  trouve  parfois 
en  quantite  exageree,  en  raison  meme  de  la  consti- 
tution des  mines  dans  ce  pays.  L'administration 
anglaise,  non  plus,  n'a  jusqu'ici  propose  aucune 
mesure  reglementaire  visant  les  emplois  de  l'elec- 
tricite dans  les  mines  en  general. 

Ce  sont  les  exploitants  qui,  les  premiers,  ont 
reproche  a  l'electricite  des  dangers  d'incendie  et 
d'inflammation  des  gaz  qu'elle  apporte  avec  elle. 

D'apres  M.  Leproux,  l'opinion  qui  semble  preva- 
loir  chez  la  majority  des  exploitants  est  la  suivante : 

L'electricite  expose  a  des  mecomptes  bien  graves, 
et  Ton  ne  voit  pas  bien  quels  sont  les  avantages 
qu'elle  presente  sur  les  autres  modes  de  transmis- 
sion de  l'dnergie  qui  sont  plus  familiers  (les  cables 
et  Fair  comprime).  Dans  l'e  doute  sur  les  efTets  que 
l'electricite  peut  produire,  il  est  preferable  de 
s'abstenir. 

D'ailleurs,  dans  ce  pays,  se  manifeste  une  reaction 
contre  les  tentatives  qui  ont  ete  faites,  ces  annees 
dernieres,  pour  faire adopter  l'electricite,  et  plusieurs 
mines,  qui  possedaient  des  installations  electriques, 
viennent  de  les  supprimer. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Installation  frigorifique  des  brasseries  de 
Tempelhofer-Berg.  —  Dans  la  Zeitschift  des  Ve- 
reines  Deutscher  Ingenieure  du  4  fevrier,  M.  Brau- 
tigam,  Ingenieur  a  Charlottenburg,  etudie  une  ins- 
tallation frigorifique  de  grande  importance  fake 
recemment  dans  les  brasseries  de  Tempelhofer-Berg, 
pres  de  Berlin. 

Cette  installation,  du  systeme  R.  Pictet,  comprend 
essentiellement  deux  appareils  a  vaporisation,  deux 
appareils  a  condensation  et  deux  compresseurs,  re- 
lies entre  eux  par  des  conduites  assez  longues.  Ce 
groupement  est  fait  de  telle  sorte  que  l'hiver,  par 
exemple,  quand  on  a  besoin  d'un  abaissement  de 
temperature  pen  important,  on  puisse  n'utiliser  que 
la  moitie  de  ^installation. 

La  solution  refrigerante  est  une  solution  de  chlo- 
rure  de  sodium  que  la  volatisation  de  l'acide  sulfu- 
reux  amene  a  —  5".  Cette  solution  refroidie  circule 
dans  un  bassin  de  9  metres  de  longueur,  3"  6  de 
largeur  et  l'"8  de  profondeur,  qui  est  completement 
entouie  de  cloisons  de  bois  isolantes. 

La  glace  est  obtcnue  en  blocs  prismatiques  de 
12  kilogr.  Par  l'emploi  simultane  des  513  cellules 
de  l'installation,  on  pent  avoir  une  production  de 
15  tonnes  de  glace  en  24  heures.  Le  maniement  des 
moules  se  fait  au  moyen  d'un  pont  roulant. 

Les  pompes,  pour  la  circulation  de  l'acide,  sont  des 
pompes  a  pistons  plongeurs  et  soupapes  a  ressorts  ; 
elles  sont  caracterisees  par  la  simplicity  de  leur 
construction  et  leur  fonctionneinent  silencieux.  Les 
pistuns  font  60  doubles  courses  a  la  minute;  la 
vitesse  de  circulation  qui  en  resulte  est  de  lm  2  a  la 
seconde. 

L'acide  se  condense  dans  des  appareils  compre- 
nant  21  scrpentins  en  cuivre,  dont  le  developpement 
total  est  de  80  metres.  La  surface  des  conduites 
de  vaporisation  est  de  155  metres  carres. 

Les  compresseurs  sont  un  des  elements  le  mieux 
compris  de  l'installation.  Les  vapeurs  d'acide  sulfu- 
reux  sont  aspirees  a  une  pression  de  0,8  a  1,1  at- 
mosphere et  leur  compression  se  fait  de  2,7  a  3,2 
atmospheres.  Les  pistons  plongeurs  des  compres- 
seurs, actionnes  par  une  machine  a  vapeur  compound 
ont  un  diametre  de  0™  380  et  leur  course  est  de 
O™  900.  Des  precautions  minutieuses  assurent  une 


etancheite  parfaite  de  tous  les  organes,  de  sorte  que 
l'on  ne  percoit  aucune  odeur  d'acide  sulfureux 
dans  l'installation. 

La  machine  a  vapeur  compound  qui  actionne  les 
deux  compresseurs,  met  egalement  en  mouvement 
tous  les  appareils  de  la  brasserie.  Le  cylindre  a 
haute  pression  a  un  diametre  de  450  millimetres  et 
celui  a  basse  pression  un  diametre  de  700  milli- 
metres. La  course  des  pistons  est  de  900  millimetres 
et  le  nombre  de  tours  a  la  minute  de  70.  Le  volant 
a  un  diametre  de  4  metres.  La  distribution  se  fait 
silencieusement,  au  moyen  de  distributees  Coll- 
mann. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Resistance  des  bouches  a  feu,  par  P.  Laurent, 
Ingenieur  au  polygene  du  Hoc.  ( Encyclop<:d:e 
scientifique  des  Aide-memoire.  —  Un  volume 
petit  in-8°  de  192  pages.  —  Gauthier-Villars,  edi- 
teur,  Paris,  1899.  —  Prix  :  broch<5,  2  fr.  50; 
cartonne,  3  francs. 

Dans  ce  volume,  I'auteur  a  condense  les  theories 
etablies  par  le  general  Virgile,  mais  en  s'appuyant 
sur  les  formules  de  l'equilibre  elastique  de  Lame. 
Les  premiers  cliapitres  traitent  de  la  resistance  des 
canons  frettes  et  tubes  au  moyen  de  frettes  ou  de 
manchons;  ils  contiennent  de  nombreux  exemples 
numeriques  resolus,  soit  au  moyen  des  formules 
habituelles,  soit  au  moyen  de  Tables  numeriques. 
Comme  corollaire  du  frettage  cylindrique,  I'auteur 
expose  la  theorie  du  frettage  conique,  theorie  qui 
n'a  jamais  ete  exposee  jusqu'ici. 

L'ouvrage  se  termine  par  l'expose  du  frettage 
filiforme  et  des  formules  qu'il  comporte.  Ce  systeme, 
peu  employe  et  a  tort,  est  decrit  en  detail  et  fait 
l'objet  d'applications  numeriques  nombreuses.  Des 
notes  terminent  le  volume  et  permettent  de  recons- 
tituer  les  formules  sans  avoir  recours  aux  ouvrages 
speciaux. 

Cet  ouvrage  resume,  d'une  facon  tres  condensee, 
tout  ce,  qui  est  necessaire  pour  l'etablissement  d'un 
projet  de  bouche  a  feu  et  complete  le  premier 
volume  du  meme  auteur  sur  le  deculassement. 


Instructions  gene-rales  pour  l'execution  des  ins- 
tallations electriques  a  1'interieur  des  maisons, 

redigees  par  la  Chambre  syndicale  des  industries 
electriques.  —  Nouvelle  edition.  — Une  brochure 
iii-8"  do  12  pages.  —  Rijckevorsel,  editeur,  Paris, 
1899.  —  Prix  :  0  fr.  40. 

Dans  sa  seance  du  6  decembre  1898,  la  Chambre 
syndicale -des  industries  electriques  avait  nomme  une 
commission  chargee  de  reviser  et  de  completer  le 
reglement  publie  en  1892. 

Les  electriciens,  entrepreneurs  et  architectes  trou- 
veront  dans  ces  nouvelles  instructions  des  renseigne- 
ments utiles  a  la  bonne  execution  des  installations 
electriques  qu'ils  auront  a  realiser,  a  diriger  ou  a 
verifier. 


INFORMATIONS 


Utilisation  du  lait  ecreme 
pour  1'engraissement  des  veaux. 

Dans  sa  derniere  «  Revue  agricole  »  du  Journal  des 
Dcbals,  M.  D.  Zolla  signale  d'interessantes  expe- 
riences qui  viennent  d'etre  faites  sur  1'engraissement 
des  veaux  a  l'aide  du  lait  ecreme  additionne  de 
fecule  de  pommes  de  teri  e. 

Plusieurs  veaux  ont  ete  soumis  par  le  meme 
eleveur  a  cette  alimentation  speeiale  (').  Voici  le 
compte  relatif  a  l'un  d'eux. 

Cet  animal,  ne  le  25  juin,  a  ete  mis  a  1'engraisse- 
ment le  3  juillet.  Son  prix  fut  porte  a  40  fr.,  somrae 
probablement  superieure  a  sa  valeur  marchande. 

Le  7  septembre,  a  la  tin  de  l'operation,  il  pesait 
122  kilogr.  et  fut  vendu  1  fr.  10  le  kilogr.  (poids  vif  , 
soit  134  fr.  20. 

Or,  du  3  juillet  au  8  septembre,  e'est-a-dire  en 
soixantc-six  jours,  l'animal  a  consomme: 

1"  1215  litres  de  lait  ecreme  ; 

2°  44  kilogr.  de  fecule  a  0  fr.  35  le  kilogramme. 

L'augmentation   de  valeur  du  veau  pendant  la 
periode  d'engraissement  s'est  elevee  a  : 
134,20  —  40  =  94,20. 


D'autre  part,  la  valeur  de  la  fecule  employee 
ressort  a  : 

44  X  0,'5  —  15,47. 

Si  Ton  retranche  cette  depense  de  la  plus-value 
(94  fr.  20)  acquise  par  le  veau  durant  1'engraissement, 
on  trouve  : 

94,20  —  15,47  —  78,73. 

Cette  somme  de  78  fr.  73  represente  la  valeur  du 
petit  lait  ecreme  que  le  veau  a  transform^  en  viande. 
Le  prix  du  litre  de  lait  ecreme  ressort  ainsi,  puisqu'il 
en  a  ete  consomme  1215  litres,  a  78  fr.  73:  1215 
=  0  fr:  064. 

Ce  prix  de  0  fr.  064  est  fort  eleve,  car  le  lait  ecreme 
est  d'ordinaire  vendu  1  a  2  centimes  par  litre 
seulement. 

En  outre,  avec  les  1215  litres  de  lait  complet,  on 
a  pu  fabriquer  40ks500  de  beurre  vendu  a  raison  de 
2  fr.  40  le  kilogramme. 

La  recette  atteint  101  fr.  25  et  fait  ressortir  leprix 
du  litre  de  lait  non  ecreme  ou  complet  a  101  fr.  25  : 
1  215  =  0  fr.  083. 

En  definitive,  grace  a  ces  deux  precedes  d'utilisa- 
tion,  un  litre  de  lait  a  donne  une  recette  :  1°  de 
0  fr.  083,  vente  du  beurre;  2°  de  0  fr.  064,  nourri- 
ture  du  veau.  La  valeur  totale  s'eleve  done  a  0  fr.  147, 
prix  tres  superieur  a  celui  que  l'on  obtient  faabi- 
luellement  dans  les  fermes  ou  les  laiteries  coope- 
ratives. 

II"  Exposition  d'Automobiles,  a  Paria. 

La  deuxieme  Exposition  internalionale  d'Automo- 
biles, organisee  sous  le  patronage  de  l'Automobile- 
Club  de.  France,  aura  lieu  du  13  juin  au  9  juillet  1899, 
au  Jardin  des  Tuileries. 

Cette  Exposition  comprendra  les  classes  suivantes  : 

1°  Voilures  automobiles  en  tous  genres,  molocycles  el 
traction  mecanique ; 

2°  Moteurs  pour  automobiles  et  accumulateurs; 

3°  Materiel  de  construction  et  outillage  pour  la  fabrica- 
tion des  automobiles; 

4»  Carrosserie  pour  automobiles  ; 

s°  Bandages  de  roues  de  voitures  automobiles  et  de  mo- 
locycles ; 

6"  Pieces  detachees,  accessoires  et  fournitures  diverses 
pour  automobiles  et  pour  carrosserie  d'aulomobiles; 

7°  Costumes,  habillements  et  accessoires  pour  l'automo- 
bile; 

8°  Aerostation,  navigation ; 

!i°  Inventions,  applications  diverses  concurnant  l'auto- 
 liiliMiie  ; 

10°  Journaux,  publications,  pliotogiaphies  et  dessins 
relatifs  a  l'automobile ; 
1 1»  Exposition  retrospective. 


(1)  Voir  le  Journal  d'agrieallure pratique  du  19  jauvier  It>99 


Varia. 

Nominations.  —  M.  Gruson  et  Camere,  lnspec- 
leurs  generaux  des  Pontset  Chaussees,  sont  mis  a  la 
disposition  du  ministre  de  1' Agriculture,  pour  rem- 
plir  les  fonctions  dT nspecteurs  generaux  de  1'Hydrau- 
lique  agricole. 

MM.  Beaugey  et  Nentien,  Ingenieurs  au  corps  des 
Mines,  sont  nommes  Ingenieurs  en  chef  de  2°  classe. 

Les  Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees  dont  les 
noms  suivent  sont  nommes  Ingenieurs  en  chef  de 

2e  classe  : 

MM.  Heurtault,Babinet,  de  la  Brosse  (P.  M.R.), 
boutteyille ,  cornac,  hem  ardinquer  ,  galliot , 
Montahou,  Clavel,  Tur,  Monet,  Belley,  Weiss, 
Desmure,  Maurer,  Toulon,  Solacroup,  Quellen- 
nec,  Bo.nai'Ous,  Legouez. 


Expositions  et  Concours.  —  La  Societe  Beige  d'E- 
lectriciens  ouvre  a  Bruxelles,  le  1"  juin  prochain,  a 
motel  central  des  Telephones,  une  Exposition  de 
l'elegtricite  a  la  maison,  dans  le  but  d'attirer  l'at- 
tention  du  public  sur  les  applications  de  l'electricite 
aux  usages  de  la  maison  inoderne. 

La  date  du  Concours  (')  relatif  a  un  Cofl'ret  avec 
prise  de  courant  universelle  pour  le  ravitaillement 
des  Automobiles  electriques,  qui  avait  ete  primi- 
tivement  fixee  au  1"  mars,  est  reportee  au  1°'  mai  1899. 

Le  Concours  d' Accumulate  wis  (2),  organise  par 
l'Automobile-Club  de  France,  aura  lieu  dans  les 
sous-sols  du  nouvel  Hotel  tli'  cette  Societe,  place  de 
la  Concorde.  Par  suite  de  l'etat  d'avancement  des 
travaux  de  rimmeuble,  la  date  d'ouverture  de  ce 
Concours  vient  d'etre  reportee  au  24  avril.  Vingt 
concurrents  se  sont  fait  inscrire  pour  y  prendre  part. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  3,  p.  48. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  6,  p.  93. 

Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XX  :  Le  Palais  du  Genie  civil  et  des  Moyens  de  transport. 


EXPOSITION  DE  1900 
PALAIS  DU  GENIE  CIVIL  ET  DES  M0YENS  DE  TRANSPORT 

(Planche  A'A'.J 

Description  generate  du  Palais.  —  Le  Palais  du  Genie  civil  et  des 
Moyens  de  transport  est  implante  dans  une  position  parallele au grand 
axedu  Champ  de-Mars,  en  bordure  sur  l'avenue  de  Suffren.  Ainsi  que 


0  metres;  la  construction  est  bordee  sur  L'avenue  de  Suffren  par  une 
nef  de  12m  50  et,  sur  le  Champ-de-Mars,  par  une  galerie  de  10  metres, 
resenee  aux  restaurants,  a  laquelle  est  accole  un  long  portique  de 
8  metres  d'ouverture,  regnant  tout  le  long  de  la  facade  (fig.  i,  pi.  XX). 

Le  portique  constiluera  la  partie  reellement  decorative  el  arlistique 
de  la  construction.  Une  ossature  en  bois  y  servira  de  support  a  un 
bourdis  Ires  leger  qui  figurera  un  ensemble  massif  d'un  aspect  impo- 
sant  (fig.  1,  pi.  XX);  une  frise  decorative  de  2m  75  de  hauteur  (fig.  19), 
due  au  ciseaude  M.  Allar,  se  d<5veloppera  a  la  partie  haute  du  portique 


Fig.  1.  —  Le  Palais  du  Genu:  civit.  :  Vue  prise  a  la  fin  de  la  deuxieme  phase  du  montage  des  fermes. 


nous  l'avons  rappele  recemment  (M  ce  palais  est  limite,  du  cote  de  la 
Seine,  par  le  Palais  de  L'Education  et.  du  c6te"  de  la  Galerie  des  Ma- 
chines, par  celui  des  Industries  chimiques.  Sa  longueur  est  de  "281"' 40 
et  sa  largeurde  129m50. 

Conformement  aux  grandes  lignes  du  projet  d'ensemble  dresse"  par 
la  Direction  des  services  d'architecturr,  la  distribution  inlerieure  du 
Palais  du  G6nie  civil  est  la  suivante  :  trois  grandes  net's  de  27  metres 
d'ouverture  (fig.  2,  pi.  XX),  separees  par  deux  petites  galeries  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  12,  p.  185. 


et  rappellera,  dans  une  se>ie  de  panneaux,  I'histoire  des  Moyens  de 
transport  depuis  les  origines  de  l'humanite  jusqu'a  nos  jours.  Le  char 
glossier  des  troglodytes  se  transformera  jusqu'a  devenir  la  puissante 
locomotive  ou  la  rapide  automobile;  le  a  Genie  civil  »  sera  personnifie'  a 
I'exterieur  par  des  figures  de  3  metres  de  hauteur,  placets  au  droit  des 
supports  du  portique,  qui  representeront  les  ouvriers  des  divers  corps 
d'etats  collaborant  aux  travaux  de  l'lngenieur  civil. 

Dans  1'axe  de  la  facade,  une  entree  monumentale  couronn^e  par 
une  loggia  accessible  au  public,  pr^cedera  un  vestibule  de  27  metres 
d'ouverture  qui  rejoindra  l'avenue  de  Suffren  en  traversant  normale- 
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ment  toute  la  construction  (fig.  5,  pi.  XX) ;  cette  galerie  servira  de 
degagement  a  tout  l'^difice. 

La  construction  sera  separee  du  Palais  de  1'Education  par  une  vaste 
galerie  transversale  de  29m40  d"ouverture,  qui  aboutira,  en  facade  sur 
le  Chainp-de-Mars,  a  une  gracieuse  coupole  d'angle  artistement  d6coree. 
Le  revetement  de  cette  coupole,  compost  de  materiaux  translucides, 
prendra  le  soir,  sous  l'effet  de  projections  lumineuses  interieures,  un 
aspect  feerique,  la  decoration  se  detachant  en  masses  sombres  sur  le 
dome  fluorescent. 

Du  cote  de  la  Galerie  des  Machines,  le  palaisest  s6par6  de  celui  des 
Industries  Chimiques  par  une  galerie  de  S^S,  se  terminanten  fagade 
par  une  verriere,  dont  la  decoration  neutre  permettra  de  passer  sans 
brusquerie  de  Tune  a  l'autrc  architecture  des  palais  voisins. 

Le  projet  d'ensemble  des  Constructions  du  Champ-de-Mars  com- 
porte  un  plancher  circulant  a  7  metres  au-dessus  du  sol,  destine  a  aug- 
menter  la  surface  des  galeries  d'exposition.  Le  Palais  du  Genie  civil  en 
sera  pourvu :  dans  toute  l'etendue  de  ses  nefs  de  9  metres,  dans  la  galerie 
Suffren  de  12m50,  dans  la  galerie  de  10  metres  et  le  portique  en  bor- 


(galeries  de  9  metres,  de  10  metres  et  de  12m  50).  Chacune  des  deux 
potences,  de  trace"  tres  elegant,  a  treillis  egalement,  forme  successive- 
ment  les  deux  pans  de  la  toiture  des  grandes  nefs  (nefs  de  27  metres 
et  de  29m40) ;  l'intervalle  de  9  metres  qui  separe  leurs  bees  est  fran- 
chi  par  un  lanterneau  sur&eve,  tres  16ger,  qui  vient  reporter  sa 
charge  aux  extr£mit6s  de  chacune  d'elles. 

Les  travees  successives  sont  reunies  par  des  pannes  a  treillis  en  N, 
tres  legeres,  et  sont  contreventees  au  droit  de  leurs  supports,  par  de 
solides  arceaux  a  treillis,  sortes  de  fermes  longitudinales  a  membrures 
inferieures  courbes.  L'insertion  de  ces  membrures  se  fait  sur  les  piliers, 
en  un  meme  point  que  celle  des  fermes  transversales.  L 'ensemble  des 
retomb6es  de  ces  quatre  arcs  presente  un  aspect  tres  harmonieux. 

MM.  Dayde"  et  Pille  et  la  Societe  des  Ponts  etTravaux  en  fer  ont  ete" 
declares  adjudicataires  de  la  charpente  melallique.  Les  moyens  de 
levage  tres  puissants  employes  par  ces  constructeurs  ont  permis  un 
montage  rapide  et  deja  une  notable  partie  de  la  construction  est  com- 
pletement  6difiee.  La  figure  5  monlre  l'etat  actuel  des  travaux.  Le 
lot  de  la  Society  des  Ponts  et  Travaux  en  fer  comporte  la  galerie 
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Fig.  2  et  3.  —  Elevations  transversale  et  longitudinale  des  echafaudages  de  levage  des  fermes. 


dure  sur  le  Champ-de-Mars,  dans  la  galerie  transversale  de  8m85;  ces 
planchers  seront  interrompus  au  passage  des  grandes  nefs  transver- 
sales de  27  metres  et  de29"'50  (fig.  5,  pi.  XX).  Enfin,  quatre  passe- 
relles  transversales  de  9  metres  de  portee,  elabliront  des  communi- 
cations entre  les  planchers  en  difte>ents  points  de  la  longueur  du 
palais. 

L'Architecte  de  la  construction,  M.  J.  Hermant,  deja  connu  pour  son 
habile  collaboration  aux  Expositions  de  Chicago  et  de  Bruxelles,  dont 
il  £difia  les  sections  franchises,  a  r6ussi  a  donner  aux  longues  galeries 
du  palais,  un  aspect  de  legerete  et  d'elegance  caracteristique.  Renon- 
t;ant  a  rechercher  l'effet  dans  la  diversities  formes,  l'Architecte  a,au 
contruire,  trac6  un  type  de  ferme  unique  que  Ton  retrouve  dans  toute 
la  construction,  parcourant  les  longues  nefs  longitudinales,  se  retour- 
nant  d'equerre  dans  les  galeries  transversales,  et  se  profilant  en  ar£- 
tiers  pour  passer  des  unes  aux  autres. 

La  travel  (Hementaire  (fig.  3,  pi.  XX)  est  composee  d'une  poutre 
cenlrale  reunissant  deux  potences;  cet  ensemble,  en  equilibre  parfait, 
vient  reposer  sur  les  extr&nites  de  deux  piliers.  La  poutre  mediane  est 
a  treillis  a  grandes  mailles  etamembrure  inferieure  demi-circulaire, 
elle  sert  de  support  a  la  couverture  des  petites  galeries  du  palais 


transversale  d'extremite\  de  29m40  d'ouverture,  la  coupole  qui  la 
termine  et  sept  travfes  courantes  des  nefs  longitudinales.  Le  restant, 
soit  environ  les  deux  tiers,  constituel'entreprisedeMM.  Dayd6etPille\ 

Montage  de  la  construction.  —  Le  montage  a  6t£  facilite  par  le  mode 
meme  de  la  construction.  La  m6me  travel  eUementaire  se  retrouvant 
d'un  bout  a  l'autre  du  palais,  un  seul  systeme  de  levage  a  suffi  pour 
edifier  toute  la  charpente  metallique.  Cette  simplification  a  permis 
une  etude  tres  minutieuse  des  moyens  a  employer  el  des  precautions 
a  prendre  et  elle  a  donne"  de  grandes  facilites  au  point  de  vue  de  la 
commodite  des  manoeuvres.  De  puissants  echafaudages,  munis 
d'appareils  de  levage  perfectionnes,  ont  permis  d'assembler,  avec  une 
tres  grande  rapidite,  les  lourdes  pieces  qui  composaient  la  charpente 
du  palais. 

Nous  donnons  ci-apres  une  description  des  echafaudages  installed 
par  MM.  Dayd6  et  Pille  et  nous  etudierons  les  phases  successives  des 
operations  de  montage  avec  ces  appareils.  Les  moyens  employes  par 
la  SocieHe"  des  Ponts  et  Travaux  en  fer  sont  d'ailleurs  presque  iden- 
tiques  a  ceux  que  nous  allons  dexrire ;  seuls  les  appareils  de  manoeu- 
vre different  essentiellement. 
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Description  des  echafaudages.  —  Le  montage  des  fermes  et  de 
leurs  supports  se  fait  au  moyen  de  deux  Echafaudages  symetriques ; 
le  montage  des  lanterneaux  des  Brandos  nefs  se  fait  au  moyen  d'un 
echafaudage  special. 

La  figure  5  donne  une  vue  de  ces  deux  sorles  d'appareils. 

Echafaudages  de  montage  des  fermes.  —  Le  montage  des  fermes  se 
lait  au  moyen  de  deux  Echafaudages  couples  avancant  simultanement 
de  chaque  cote"  de  la  travEe  a  lever. 

Chaque  Echafaudage  (fig.  2  et  3)  sc  compose  d  un  pylone  forme*  de 
quatre  montants  de  22  X  22  solidement  entretoises,  horizontalement 
par  des  moises  de  22  X  8  et  verticalement  par  des  contre-fichcs  de 
20  X  20  et  de  16  X  16.  A  leur  base  les  montants  sont  relies  par  deux 
grandes  moises  longitudinales  de  0m40  de  hauteur  sous  lesquelles 
sont  montes  les  appareils  de  roulement.  Les  galets  se  dEplaccnt  sur 
une  voie  formee  de  deux  rails  sur  longrines  espaces  de  7  metres;  les 
deux  galets  situes  sur  la  memo  face  laterale  du  pylone  sont  distants 
de  7m00.  Sur  l'axe  de  deux  des  galets,  est  clavetee  une  roue  dentee; 
pour  produire  l'avancement,  on  actionne  cette  roue  a  l'aide  d  un 


a  1'extrEmite  infErieure  de  quatre  madriers  de  16  X  16  qui  prennent 
appuis  par  de  fortes  moises  sur  les  poutres  de  roulement  du  chariot, 
et  se  rEunissent  deux  par  deux  a  leur  partie  basse.  Ce  treuil  est  a  deux 
vitesses,  la  manoeuvre  des  lourdes  pieces  se  fait  a  petite  vitesse,  quatre 
homines  y  sont  employEs.  Le  dEplacement  du  chariot  entre  les  flasques 
de  la  poutre-support  est  obtenu  par  un  systeme  de  chaines  et  poulies 
de  renvoi;  la  poutre  du  chariot  peut  elle  mEme  Eire  dEplacEe  sur  son 
chemin  de  roulement:  on  agit  pour  cela  sur  un  systeme  d'engrenages 
droits  actionnant  simultanEment  deux  galets  opposEs.  Cet  ensemble 
de  trois  inouvements  permet  d'amener  la  charge  soulevee  en  un 
point  quelconque  de  l'espace  limitE  par  I'amplitude  des  divers  dEplace- 
ments. 

La  volEe  du  chariot  inferieura  une  direction  perpcndiculairo  acelle 
du  prEcedent.  Les  longrines  qui  supportent  son  cliemin  de  roulement 
sont  a  21m  75  au-dessus  du  sol;  elles  sont  distantes  de  7  metres.  Le 
chariot,  son  support  et  ses  transmissions  sont  constitues  de  la  mEme 
I'aeon  que  pour  le  prEcEdent.  Le  porte  a  faux  de  la  volee  est  de  5m43 
et  820  kilogr.  de  lest  Equilibrent  la  charge.  Les  divers  mouvements 
ont,  relativement  au  chariot  supErieur,  des  amplitudes  plus  limitees; 


Fig.  4.  —  Le  Palais  du  Genie  civil  :  Yue  prise  a  la  fin  de  la  premiere  phase  du  montage  des  fermes. 


encliquetage  solidaire  d'un  long  levier  montE  fou  sur  l'axe  du  galet. 

Le  pylone  supporte,  a  16"' 64  au-dessus  du  sol,  une  grande  plate- 
forme  de  manoeuvre  mesurant  14m52  X  10m  60;  la  charpente  se  pro- 
longe  au-dessus  et  vient  supporter  deux  chariots  roulants.  Le  chemin 
de  roulement  du  chariot  superieur  est  formE  de  deux  rails  sur  lon- 
grines de  28  x  28,  distantes  de  9m  30  et  reposant  aux  extrEmites  des 
montants  du  pylone,  a  25m  45  au-dessus  du  sol ;  ces  longrines  sont 
soulagEes  en  trois  points  intermediaires  de  leur  portEe  par  deux 
contre-fiches  de  18  X  18  et  par  une  chandelle.  Transversalement,  un 
contreventement  est  obtenu  par  trois  poutres  a  treillis,  de  lm50  de 
hauteur,  distantes  de  4m  10,  a  membrures  moisEes  rEunies  par  des 
treillis  en  V.  Le  chariot  est  supportE  par  deux  poutres  en  fer  solide- 
ment entretoisEes,  donnant  un  porte  a  faux  de  6  metres;  au  droit  de 
chaque  rail,  la  poutre  est  montee  sur  deux  traverses  qui  reportent  la 
charge  sur  l'axe  de  quatre  galets  de  roulement;  le  chariot  se  dEplace 
entre  les  deux  poutres  en  fer,  le  poids  de  la  charge  est  EquilibrE,  a 
1'extremitE  opposEe  de  la  volee,  par  le  poids  de  I'appareil  de  ma- 
noeuvre et  par  240  kilogr.  de  lest. 

Le  treuil  a  bras,  qui  sort  au  levage  des  pieces  metalliques,  est  monle 


ils  sont,  par  des  transmissions,  ramenEs  a  la  hauteur  du  plancher 
de  manoeuvre. 

Le  chariot  supErieur  sert  uniquement  au  levage  des  demi-fermes 
des  travEes  de  27  metres  et  des  pannes  qui  les  relient ;  le  chariot  in- 
fErieur  fait  le  restant. 

En  outre  du  plancher  de  manoeuvre  principal,  l'Echafaudage  porte, 
en  divers  points  de  sa  hauteur,  des  plates-formes  fixes  ou  mobiles 
permettant  aux  monteurs  d'approcher  tout  pres  des  points  a  assem- 
bler. C'est  ainsi  qu'il  existe  une  plate-forme  mobile  au  niveau  des 
planchers  du  premier  Etage  du  palais,  a  0  metres  du  sol;  une  seconde 
an  niveau  des  retombees  des  fermes  sur  les  piliers,  a  llm05  au-dessus 
du  sol;  une  troisiEme plate-forme,  mobile  egalement,  a  2M1 30  au-dessus. 
Ces  deux  derniEres  servent  a  l'assemblage  des  fermes  avec  le  pilier. 
Enfin,  un  dernier  plancher  fixe,  situE  a  3  mEtres  au-dessus  de  la 
plale-forme  principale,  permet  d'approcher  les  joints  des  pannes  avec 
les  demi-fermes  de  27  metres  et  sert  a  caler  celles-ci  pendant  leur  mise 
en  place. 

Les  plates-formes  mobiles  sont  constituEes  par  un  plancheramovible 
reposant  sur  des  madriers  pouvant  coulisser  entre  des  moises  leurser- 
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Fig.  5.  —  Vuc  des  deux  echafaudages  employes  pour  le  montage  de  la  construction. 


vant  d'appuis.  La  course  des  madriers  est  Jimitec  par  des  butees  fixees 
a  chacunc  de  leurs  extremites.  Lorsqu'on  veut  deplacer  le  pylone,  on 
met  de  cote  les  plan- 
chers  des  diverses  pla- 
tes-formes mobiles, 
puis  on  fait  coulisser 
leurs  supports  enlre  les 
glissieres;  loutes  les 
pieces  saillantes  sont 
dissimulees  et  la  char- 
pente  en  bois  peut 
avancer. 

En  raison  de  la  posi- 
tion invariable  des  vo- 
ices des  chariols  rou- 
lants,  les  echafaudages 
de  montage  des  fermes 
ne  peuvent  travailler 
que  dans  un  seDs;  arrives 
a  1'extremitc  d'une  tra- 
vee, on  est  force"  de 
les  ramener  en  aniere, 
sans  faire  de  montage, 
jusqu'a  leur  faire  occu- 
per  une  position  sem- 
blable  a  celle  qu'ils 
avaient  au  commence- 
ment de  la  phase  precS- 
dente. 

Echafaudage  pour  le 
montage  des  lanlemeaux. 
—  L'echafaudage  em- 
ploye pour  le  montage 
des  lanterneaux  (fig.  6 
et  7)  est  u  n  pylone  com- 
pose de  quatre  madriers 

de  20  X  20  contreventSs  en  tous  sens  par  des  croix  de  Saint-Andre"  en 
22  x  8;  la  charge  est  reportee,  par  l'intermSdiaire  de  traverses  et 
de   contre-fiches,  sur 

quatre  pieces  de  bois  de  ia3Ejjir~i"-  ~/T 
22  X  22  entretoisees  so- 
lidement  par  des  moises 
portant  les  appareils  de 
roulement;  l'empatte- 
ment  de  l'Schafaudage 
est,  de  cette  facon,  con- 
sidSrablement  augmen- 
ts. Le  pylone  peut  se 
deplacer  sur  une  voie 
composee  de  deux  rails 
distanls  de  9  metres: 
1'entrainement  est  ob- 
tenu  de  la  meme  facon 
que  pour  les  Schafau- 
dages  de  montage  des 
fermes  par  une  roue  a 
rochet  calee  sur  l'arbre 
de  deux  des  galets. 

Le  pylone  supporte, 
a  21  metres  au-dessus 
du  sol,  une  vaste  plate- 
forme  de  manoeuvre  de 
dimensions  sullisantes 
pour  approcher  facile- 
ment  les  points  oil  se 
font  les  assemblages ; 
sur  ce  plancher  est 
monte  un  mat  de  charge 
en  charpente,  mobile 
autour  d'un  axe  vertical. 
Get  appareil  sert  au  le- 
vage  des  pieces  des  lan- 
terneaux ;  la  manoeuvre 
est  executee  au  moyen 
d'un  treuil  a  bras.  La 
traction  se  fait  sur  un 
cordage  en  chanvre 
(fig.  6),  qui  passe  d'a- 
bord  sur  une  poulie  de 
renvoi  ramenant  le 
brin  dans  l'axe  vertical 
de  rotation  du  mat,  le  cable  s'enroule  ensuite  sur  la  poulie  basse, 
puis  sur  la  poulie  haute  de  l'appareil  de  levage. 


La  plate-forme  a  une  longueur  sutfisante  pour  faire  le  montage  du 
lanterneau  dans  l'intervalle  de9  metres  qui  existeentre  deux  fermes. 

L'echafaudage,  comme 


ceux  des  fermes,  ne 
travaille  que  dans  un 
sens ;  aux  extremites  de 
galeries,  on  est  oblige 
de  le  ramener  en  ar- 
rierepour  recommencer 
le  montage  du  lanter- 
neau de  la  travee  sui- 
vante. 

Les  deux  Schafauda- 
ges  que  nous  venons  de 
decrire  sont,  en  outre, 
munis  d'escaliers  avec 
rampes  rendant  tres  fa- 
cile l'ascension  des  di- 
verses plates-formes  de 
manoeuvre.  Ce  detail  ne 
conslitue  pas  une  des 
moindres  commodites 
des  engins  de  levage. 


de  la  Galerie  des  Machines.  On  les 
appareils  de  roulement,  puis  on  les 
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Fig.  6  et  7.  —  Elevations  de  l'echafaudage  employe  pour  le  montage  des  lanterneaux. 


Phases  successives  du 
montage.  —  L'operation 
a  Ste"  faite  en  quatre 
phases  successives  que 
nous  allons  decrire  : 

Premiere  phase  (fig.  4 
et  9).  —  Les  deux  Scha- 
faudages  de  levage  des 
fermes,  que  nous  desi- 
gnerons  par  A  et  B,  sont 
charpentSs  a  l'emplace- 
ment  de  la  premiere 
travee  courante  du  cote" 
leve  sur  verins,  on  monte  les 
place  sur  rails. 

Pour  faire  le  montage 
de  la  premiere  travSe, 
on  leve  les  quatre  pi- 
liers  qui  la  supportent, 
on  regie  leur  position, 
puis  on  les  maintient 
contre  les  echafaudages, 
deux  des  piliers  sont  a 
l'avant  des  pylones  dans 
le  sens  de  leur  marche, 
les  deux  autres  sont  a 
1'arriere;  les  planchers 
mobiles  sont  avances  et 
viennent  enserrer  les 
piliers  a  la  hauteur  des 
divers  joints.  Onreunit 
ensuite  les  piliers,  a 
leur  partie  haute,  par 
les  fermes  de  9  metres, 
et  les  arceaux  de  con- 
treventement,  a  leur 
partie  basse,  par  les  pou- 
tres  principales  du  plan- 
cher du  ler  etage  et  par 
les  poutres  a  treillis  en 
bordure  des  galeries. 
On  monte  alors  les  deux 
premiers  auvents,  a  1'ar- 
riere des  Schafaudages, 
a  l'aide  de  chariots  rou- 
lants  superieurs ;  on  ter- 
mine  le  montage  de 
cette  travSe  en  empan- 
nant  la  ferme  de  9  me- 
tres et  en  la  surmontant 
de  son  lanterneau ;  on 
pose  en  mSme  temps 
les  poutres  longitudi- 
nales  intermediates  du 
plancher  du  ler  Stage. 

Pour  passer  au  mon- 
tage de  la  seconde  travee, 
on  dissimule  les  plan- 
chers mobiles  pour  permettre  aux  echafaudages  de  se  deplacer,  on 
agit  sur  les  appareils  de  roulement  a  l'aide  des  leviers  de  manoeuvre 
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et  on  fait  avancer  les  pyldnes  dc  9  metres  dans  la  direction  de  la 
Seine,  la  seconde  fermevient  alors  a  l'arriere  des  appareils  de  levage. 
(Jn  leve  les  deux  piliers  de  la  troisieme  ferme  a  1  aide  des  chariots 


On  passe  alors  a  une  troisieme  operation  semblable  a  la  prec6dente 
et  ainsi  de  suite  jusqu'a  la  derniere  travee  dont  on  termine  le  mor. 
tage  par  ('assemblage  des  deux  derniera  auvents  des  nets  de  2"  metre 


Fig.  8.  —  Le  Palais  du  Genie  civil  :  Vue  de  1'etat  actuel  des  travaux. 

roulants  inferieurs,  en  meme  temps  les  chariots  superieurs  montent  I  et  des  pannes  qui  les  reunissent  a  ceux  de  l'avant-derniere  ferme. 
les  auvents  de  la  deuxieme  ferme;  on  assemble  ceux-ci  sur  les  piliers  I     On  degage  alors  completement  les echafaudages,  on  les  levesur  v6- 


Fig.  9.  —  Schema  du  montage  pendant  la  premiere  phase. 


Fig.  10.  —  Schema  du  montage  pendant  la  deuxieme  phase. 


et  on  les  reunit  aux  auvents  de  la  premiere  ferme  par  les  pannes  qui  I  rins,  on  demonte  les  appareils  de  roulement,  puis  on  place  les  galets 
sont  mises  en  place  par  le  meme  chariot  que  les  demi-fermes.  Les  |  dans  unc  nouvellc  direction  normale  a  cclle  qu'ils  occupaient  prece- 


Fig.  11.  —  Schema  du  montatie  pendant  la  troisieme  phase. 


chariots  inferieurs  montent  ensuite  les  poulres  du  plancher  du  I" 
etage.  les  fermes  de  9  metres,  les  arceaux  de  contrevenlement,  les 
pannes  et  le  lanterneau  de  la  net'  de  9  metres. 


demment.  On  donne  celte  meme  direction  aux  voies  de  roulement, 
puis,  reposant  de  nouveau  les  galets  sur  les  rails,  on  de'place  les  py- 
lones  de  faeon  qu'ils  viennent  encadrer  la  travee  conligue  a  la  pre- 
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raiere.  Avec  l'aide  des  verins  on  change  encore  une  fois  la  direction 
des  galets  et,  posant  definitivement  les  voies,  on  ramene  les  deux  echa- 
faudages  a  l'emplacemenl  de  la  premiere  ferme  du  cote  de  la  Galerie 
des  Machines. 

La  figure  4  represente  une  vue  prise  a  la  fin  de  la  premiere  phase. 

Deuxirme  phase  (fig.  1  et  10).  —  Le  levage  des  fermes  se  fait  identique- 
ment  comme  pour  la  premiere  phase.  Lorsque  deux  travels  sont  en 
place,  ou  ameoe  l'echafaudage  de  levage  des  lanterneaux,  que  nous  66- 
signons  par  C,  dans  l'axe  de  la  nef  de  27  metres  a  l'emplacement  de 
la  premiere  ferme  du  cote"  de  la  Galerie  des  Machines.  Pour  operer 
plus  rapidement,  on  assemble  sur  le  sol  le  lanterneau  complet  cor- 
respondant  a  une  travel  de  9  metres,  fermettes  et  pannettes,  on  leve 
Pensemble  avec  le  mat  de  charge  et  il  ne  reste  plus  qu'a  faire  les 
assemblages  par  boulons  sur  les  pannes  deja  en  place.  Des  plates- 
formes  fixes  ou  mobiles  permettent  d'approcher  aussi  pres  que  pos- 
sible des  joints. 

L'echafaudage  C  suit  continuellement  les  deux  pylones  A  et  B, 
el,  a  la  fin  de  la  seconde  phase,  le  lanterneau  est  completement  pose 
entre  les  deux  travels  dont  le  levage  vient  d'etre  termine. 

La  figure  1  represente  une  vue  prise  a  ce  moment. 

Troisieme  phase  (fig.  8  et  11).  —  On  d^place  l'echafaudage  f>  en  arriere 
afin  de  l'amenera  l'emplacement  de  la  premiere  ferme  de  la  travel  en 
bordure  sur  le  Champ-de-Mars.  On  fait  le  levage  de  cette  travel  en 
s' aidant  d'une  grande  chevre  roulantequi  suitcontinuellement  le  mou- 
vement  de  l'echafaudage  et  qui  leve  les  piliers  exterieurs  ainsi  que  les 
arceaux  et  les  poutres  de  rive  du  plancher  qui  les  entretoisent ;  l'e- 
chafaudage fait  le  reste.  En  m£me  temps,  une  petite  chevre  fait  le 
montage  du  plancher  du  portique  etde  ses  piliers  exterieurs  en  fagade 
sur  le  Champ-de-Mars. 

L'echafaudage  A  est,  dans  la  meme  pe>iode  de  montage,  amene  du 
cote  de  la  Galerie  des  Machines  a  l'emplacement  de  la  premiere  ferme 
en  bordure  sur  l'avenue  de  Suffren;  il  opere  le  levage  de  toute  la 
travee,  il  est  seconde  dans  ce  travail  par  le  pylone  C  sur  lequel  on 
monte  une  chevre  qui.  leve  les  parties  exterieures  (piliers,  pouti?es  de 
rive  du  plancher  et  arceaux  en  facade). 

La  figure  8  represente  une  vue  prise  au  commencement  de  la 
troisieme  phase. 

Quat rU> i ne  phase.  —  Le  montage  des  fermes  etant  termine,  le  pylone  C 
reprend  son  office  et  met  successivement  en  place  les  deux  lanter- 
neaux de  galeries  de  27  metres  qui  relient  les  differentes  travees. 

Le  montage  se  termine  par  l'assemblage  des  fers  systeme  Murat  (') 
qui  constituent  les  supports  des  vitrages  des  nefs  de  27  metres.  Ce 
travail  se  fait  independamment  du  gros-oeuvre  par  une  equipe  spe- 
ciale.  On  se  sert.  pour  la  mise  en  place  de  ces  petits  fers,  d'un  plancher 
mobile  qui  s'appuie  sur  les  pannes  des  nefs  de  27  metres. 

En  ce  moment,  la  troisieme  phase  est  sur  le  point  d'etre  terminee. 
Le  montage  ayant  ete  commence  le  20  octobre,  il  a  done  suffi  de 
moins  de  cinq  mois  pour  edifier  les  galeries  du  Palais  du  Genie  civil, 
et  si  Ton  se  rappelle  leur  grande  longueur  (281'"  40),  on  se  rend  par- 
faitement  compte  de  la  rapidite  avec  laquelle  s'est  effectue  le  travail. 

Montage  des  galeries  transversales.  —  Les  nefs  transversales  de 
27  metres  et  de  29m40  seront  montees  a  l'aide  des  mSmes  echafau- 
dages  que  les  travees  longitudinales. 

Suivant  les  previsions  des  constructeurs,  le  montage  des  travees 
courantes  et  des  nefs  transversales  sera  completement  termine  en  mai 
de  1'annee  courante,  et  il  ne  restera  plus  a  edifier  que  l'ossature  de 
l'entree  monumentale  et  celle  de  la  coupole  d'angle.  Ce  travail,  qui 
teiminera  le  montage,  sera  acheve  dans  le  courant  du  mois  de  juin. 


Calculs  d'une  travee  courante.  —  Les  surcharges  imposees  par  le  carrier 
des  charges  pour  le  calcul  des  constructions  metalliques  sont  les  suivantes  : 

500  kilogr.  par  metre  carr<>  pour  tons  les  planchers; 
120  kilogr.  de  surcharge  de  vent  et  neige  par  mi'lre  carre. 

Ce  dernier  chiffre,  superieur  a  celui  employe  generalement  dans  la  pratique 
courante,  n'est  pas  exagere  si  Ton  considere  la  valeur  elevee  que  le  cahier  des 
charges  attribue  aux  coefficients  de  travail  des  metaux.  Les  limites  maxima 
admises  sonl,  en  effet,  egales,  pour  les  sections  nettes  (deduction  faite  des  trous 
de  rivets  ou  de  boulonsj,  a  : 

9k5  5  par  millimetre  carre1  pour  les  pieces  en  fer; 
1 2k'  5  —  —  acier. 

Cependant,  la  surcharge  a  ete  reduite  a  70  kilogr.  par  metre  carre,  pour  le 
calcul  des  pieces  metalliques  du  comble,  supportant  directemenl.  la  vitrerie 
comme,  par  exemple,  les  petits  hois  des  lanterneaux.  Cette  pression  de  vent 
correspond,  en  effet ,  a  la  rupture  probable  des  verres  employes  a  la  couverture. 

a)  Calcul  des  lanterneaux.  —  1°  Fers  u  mirage.  —  La  portee  horizontale 
maximum  des  fers  a  \  itrage  est  3  metres,  leur  espacement  est  0"'  50.  La  charge 
par  metre  carr6  se  compose  de  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  NXXIT,  n°  24,  p.  400. 


Verre  Kilogr.  15 

Kers   —  <2 

Surcharge   —  70 

Kilogr.     91,  soit  100  kilogrammes. 

La  section  resistante  est  celle  d'un  fer  Murat  dont  le  —  =  4,88. 

v 

2°  Pannelettes  de  lanterneau.  —  La  panne- 
lette  la  plus  chargee  est  celle  exterieure  des 
lanterneaux  lateraux  de  la  galerie  de  21  metres 
(fig.  12);  sa  portee  est  3  metres.  La  surcharge 
admise  etant  100  kilogr.  par  metre  carre,  elle 
supporte  une  charge  totale  de  827  kilogr. ;  la 
section  resistante  est  celle  d'un  fer  corn iere 
,   100  X  45  ,1 

de   dont  le  —  net  est  26. 

8  v 

3°  Fermettes  du  lanterneau  de  la  galerie  de  27  metres.  —  La  portee  de  ces 
fermettes  est  9  metres  et  leur  espacement  3  metres.  Elles  supportent  par 
metre  carre  une  charge  de  147  kilogr.,  dont  120  de  surcharge  de  vent  et  neige. 

Pour  ne  pas  deformer  horizontalement  les  pannes  qui  les  supportent,  les  fer- 


K 

|  /l.-J 

70S 

! 

Z23 

1  i 

£00 

Fig.  13. 


mettes  sont  supposees  reposant  librement,  sans  donner  de  poussee,  par  leurs 
extremites  U  ilig.  13).  La  section  en  T  est  composee  comme  l'indique  le  croquis 
ci-dessous  (fig.  14). 

70  y  7Q 

Au  point  S,  la  section  resistante  se  compose  de  quatre  corniSres  de  — — — 

8 


Fig.  14. 


Fig.  15  et  16. 


12  5G5  kilogrammes. 


ifig.  15  et  16);  I'effort  de  compression  qui  s'exerce  dans  la  membrtirc  su|>erieure 
est  egal  a  : 

u.        5152  kgms. 
0V41  —  0741 

et  le  travail  corresporidant  est  egal  a  6,K9  ]>ar  millimetre  carre  de  section 
nette. 

bj  Calcul  des  pannes.  —  Les  pannes  les  plus  cbargeea  sont  celles  qui  reu- 
nissent  les  bees  des  demi-fermes  de  27  metres ;  leur  portee  est  de  9  metres.  Elles 
recoivent  dans  Fintervalle  deux  fermettes  de  lanterneau  (fig.  17);  le  moment 
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Fig.  17. 
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Fig.  18. 


flechissant  maximum  est,  en  tenant  compte  du  poids  mort,  egal  a  9 870  kgms.; 

00  X  60 

la  section  resistante  se  compose  de  quatre  cornieres  de  — - —  ifig.  18),  dont 

I  9  870 

le  —  =  866;  le  travail  du  metal  est  egal  a   —  =  llk8  4  par  millimetre  carr6. 

v  8bo 

Les  treillis  et  les  montants  sont  formes  de  deux  cornieres  de  50  X  50  X  5. 
I'effort  tranchant,  suivant  la  direction  du  treillis,  est  egal  a  7  500  kilogr.,  le  tra- 
vail du  m6tal  est  9ks  4  par  millimetre  carre. 

c)  Calcul  des  fermes.  —  Ainsi  que  nous  1'avons  vu  precedemment,  le  type 
de  ferme  eMmentaire  qui  se  retrouve  dans  toute  la  construction,  est  compose 
d'une  poutre  centrale  de  9  metres  a  laquelle  sont  accolees  deux  consoles  de 
9  metres  de  porte  a  faux;  ce  systeme  forme  un  cantilever  en  equilibreparfait 
et  repose  simplement  sur  deux  appuis  distants  de  9  metres,  sur  lesquels  il 
n'exerce  aucune  poussee  horizontale. 


LF  GfiNIE  CIVIL 


facon  d'obtenir  le  moment  simple  en  chaque  point  ;  elle  es"t  done  applicable  au 
cas  particulier  qui  nous  interesse. 

Dans  une  poutre  quelconque,  le  trace  de  la  fibre  neutre  del'ormee  se  deauil 
ais^ment  de  celui  de  la  courbe  des  moments  reels  et  reciproquement.  La  m6- 
tliode  de  Mohr  est  basee  sur  la  condition  que,  quelles  que  soient  les  cbarges, 
la  fibre  neutre  d6form6e  passe  toujours  par  les  points  d'appuis ;  cette  ligne 
une  t'ois  traree,  une  construction  graphique  simple  permet  de  determiner  pour 
chaque  appui  un  segment  proportionnel  au  moment  d'encastrement. 

On  opere  successivement  les  constructions  suivantes  (fig.  7,  pi.  XX)  : 

1°  Trace  des  lignes  d'infle.iion.  —  Ces  lignes  sont  EE,  ct  .1.1,  pour  la  premiere 
travee,  FF,  et  HH,  pour  la  deuxieme,  GG,  et  DD,  pour  la  troisieme.  Pour  de- 
terminer le  point  de  passage  de  ces  lignes  verticales  sur  la  droite  A0l)0  des 
appuis,  on  se  sert  des  lignes  verticales  passant  aux  tiers  des  diversea  travees, 
la  construction  est  idenlique  a  celle  des  foyers  d'une  poutre  continue.  Par 
suite  de  la  rigidite  de.  l'attaehe  de  la  membrure  sur  le  pilier  qui  supporte  la 
ferine,  l'appui  de  gauche  est  suppose  encastre;  dans  ce  cas,  la  ligne  d'in- 
llexion  de  gauche  de  la  premiere  travee  se  confond  avec  la  ligne  trisectrice  de 
gauche;  pour  la  travee  de  droite,  la  ligne  d'inflcxion  de  droite  se  confond 
avec  la  ligne  verticale  de  l'appui  D0; 

2°  Trace  des  lignes  en  croix.  —  Pour  obtenir  ces  droites,  on  porte,  sur  les 
verticales  des  appuis  de  chaque  travee,  des  segments  proporlionnels  au  pro- 
■  duit  de  la  surface  des  moments  simples  par  la  distance  du  centre  de  gravite  de 


Fig,  19.  —  Le  Palais  du  Genie  civil  :  I'anneaux  de  la  frise  decorative. 


On  determine  tout  d'abord  les  charges  verticales  qui  sollieiteni  les  differents 
nceuds;  ces  efforts  sont  indiques  sur  l'epure  (tig.  6,  pi.  XX).  On  suppose  en- 
suite  que  le  systeme  est  articnle  et  Ton  determine  les  efforts  dans  li  s  diffe- 
rentes  barres  a  l'aide  d'un  polygene  de  Cremona.  Dpux  hypotheses  out  etc 
faites,  la  premiere  correspond  a  la  surcharge  de  120  kilogr.  par  metre  carre 
existant  sur  toute  la  travee;  dans  la  seconde,  la  surcharge  ne  s'etend  que 
sur  la  ferme  de  9  metres  et  sur  la  demi-ferme  de  droite;  au  premier  cas  cor- 
respond le  trace  en  traits  pleius,  au  second  le  trace  en  traits  ponctues. 

Les  efforts  maxima  suivant  les  diff&entes  barres  mesures  a  l'echelle  des 
forces  sur  le  polygone  de  Cremona,  ont  et6  inscrits  au  droit  de  chacune  d'ellefi, 
sur  le  trace  de  la  ferme;  pour  les  barres  comprimees,  la  valeur  de  ['effort  est 
precede  du  signe  — . 

La  section  nette  des  barres  tendues,  toutes  rectilignes,  s'ohtient  simplemenl 
par  le  rapport  de  l'effort  maximum  suivant  leur  direction  au  cooHiciont  limite 
du  travail;  celle  des  barres  droites  comprimees  s'ohtient  de  la  meme  facon, 
mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  la  fatigue  supplementaire  due  au  flam- 
bage;  on  admi  t  que  le  coefficient  de  travail  du  metal  est  abaisse  dans  une 
certaine  niesure,  proportionnellement  a  la  longueur  de  la  bar  re,  a  sa  section 
eta  son  moment  d'inertie.  La  formule  de  Rankine  donne,  dans  ce  cas,  des 
resultats  ties  acceptable^,  son  expression  est  la  suivante  : 


1  +  0,0001  —  P 


Pour  la  barre  d"  7,  par  exemple,  composes  de  quatre  cornieres  de  60  X  60 
X  6,  la  limite  admissible  du  travail  devient,  en  appliquant  la  formule  prec6- 
d ente  : 

W  5 

=  9k«3. 


i  +  o,oooi  m8xT752 

Le  travail  du  metal  doit  etre  inferieur  a  cette  limite,  il  est  egal  a 


13  000  kilogr. 
2328 


soit  5ks6  par  millimetre  carre. 

Les  barres  courbes  qui  sont  soumises  suivant  leur  eorde  a  un  effort  de  com- 
pression, donne  par  le  polygone  de  Cremona,  ont  fait  l'objet  d'une  etude  spe- 
ciale.  Si  ces  pieces  etaient  articulees  a  leurs  extremites,  au  travail  par  com- 
pression directe,  s'ajouterait  en  chaque  point  un  travail  de  flexion  provenant 
d'un  moment  egal  au  produit  de  l'effort  de  compression  par  sa  distance  a  l'axe 
neutre  de  la  section  consideree ;  dans  le  cas  actuel  on  la  membrure  est  con- 
tinue, les  elements  courbes  reagissant  les  uns  sur  les  autres  produisent  aux 
noeuds  des  moments  d'encastrement  de  sens  contrairc  aux  precedents. 

Pour  determiner  les  moments  reels,  on  assimile  la  membrure  a  une  poutre 
droite  continue  a  plusieurs  travees,  dont  les  appuis  correspondent  aux  nceuds  et 
dont  les  longueurs  de  travees  sont  egales  aux  longueurs  developpees  des  por- 
tions d'arcs;  pour  plus  de  simplicite,  on  suppose  que  la  section  est  constante. 
En  chacun  des  points  de  cette  poutre,  on  applique  un  moment  de  flexion  simple 
egal  a  celui  provenant  de  la  courbure,  e'est-a-dire.  au  produit  de  l'effort  sui- 
vant la  corde  par  sa  distance  a  l'axe  neutre  de  la  section  ;  on  determine  alors 
les  moments  sur  appuis  par  la  methode  graphique  de  Mohr  dite  des  lignes  en 
croix. 

Dans  cette  m6thode,  les  moments  simples  sont  6gaux,  generalement,  pour 
chaque  section,  a  la  flexion  provenant  des  charges  verticales  appliquees  directe- 
ment  sur  la  travee  supposee  libre  dont  cette  section  fait  partie.  Ce  n'est  pasle 
cas  ici,  mais  la  methode  de  Mohr  ne  fait  aucune  bypothese  speciale  sur  la 


cette  surface  a  l'appui  considere.  Ces  segments  s'obtiennentgraphiquement par 
la  construction  d'un  polygone,  funiculaire.  Lorsque,  comme  dans  le  cas  actuel, 
les  travees  sont  inegales,  les  segments  sur  appuis  doivent  etre  ramenes  a  la 
meme  echelle.  On  a  pris  dans  l'epure,  pour  unite,  la  longueur  dela  deuxieme 
travee  i/4i;  pour  la  premiere  et  la  troisieme  travee,  les  segments  obtenus  gra- 

phiquement  doivent  etre  multiplies  respectivement  par  les  rapport1 
■  On  joint  en  croix  les  extremites  des  segments  ainsi  obtenus. 


3°  Trace  des  points  d'infle.rion.  —  Ces  points  se  trouvent  par  couples  sur  les 
lignes  d'indexion,  a  des  distances  egales  aux  segments  interceptes  sur  ces  lignes 
paries  lignes  en  croix.  On  connait  immediatement  les  points  d'inllexion  M  et  M, 
de  gauche  de  la  premiere  travee  tels  que  MM,  =  M'M',,  et  les  points  d'in- 
flexion  D  et  D,  de  droite  de  la  derniere  travee  tels  que  DD,  =  D'D',.  On  ob- 
tient  les  points  N  et  P  en  prolongeant  les  lignes  M,B  et  l),C,  les  points  N,  et 
P,  sont  a  des  distances  de  N  et  P  egales  a  N'N',  et  P'P',. 

4°  Trace  de  la  fibre  neutre  deformee.  —  Connaissant  les  points  d'inflexion,  on 
en  deduit  immediatement.  la  ligne  61astique. 

On  prolonge  alors  dans  chaque  travee,  les  coles  intermediaires  de  cette  ligne 
elastique  jusqifaux  verticales  d'appuis,  on  obtient  des  segments  AA',,  BB,  et 
CC,  proportionnels  aux  moments  cherches.  Un  clioix  convenable  des  constantes 
permet  d'obtenir,  pour  une  des  travees,  ces  moments  a  l'echelle  du  dessin  ; 
ici  BB,  et  CC,  sont,  a  l'echelle  des  moments,  les  moments  d'encastrement 
sur  le  deuxieme  et  le  troisieme  appui,  le  segment  AA',  multiplie  par  le 


rapport 


donne  en  AA,  le  moment  sur  le  premier  appui. 


La  ligne  de  fermeture  de  la  courbe  des  moments  est  alors  A.,B2C.,D;  en 
chaque  point,  le  moment  est  representu  par  le  segment  vertical  intercept^ 
entre  la  courbe  des  moments  simples  et  la  ligne  de  fermeture. 
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La  section  correspondante  s'obtient  en  chaque  point  par  la  condition  : 

L—  - 

v~  R' 

R  est  un  coefficient  de  travail  disponible  obtenu  par  difference  entre  le  coeffi- 
cient maximum  de  travail  du  metal  et  celui  provenant  de  la  compression  seule. 
Le  coefficient  maximum  a  ete  abaisse  de  12k65  a  10  kilogr.  pour  tenir  compte 
de  l'exces  de  fatigue  du  au  voilement  transversal ;  on  calcule  que  cette  fatigue 
n'excede  pas  2  kilogr.  par  millimetre  carre. 

d)  Calcul  d'un  pilier.  —  Les  charges  qui  agissent  sur  un  pilier  courantsont 
les  suivantes  : 

Charge  provennnt  des  lermes  de  27  metres  et  de  9  metres,  kilogr.   40  6'.o 

Charge  transmise  par  les  plancliers   24  26n 

Poids  propre  du  pilier   2  400 

.  .  kilogr.    67  300 


Charge  totale. 


La  section  du  pilier  est  en  forme  de  croix  (fig.  20), 
sa  valeur,  trous  de  rivets  deduits,  est  de  13  928  mil- 
limetres carres. 

Le  travail  du  m^tal  est : 

67  300      ..  .  ....  , 

R  —    =  4ks8  par  millimetre  carre. 

13  928  v 

La  formule  de  Rankine  intervient  la  encore  pour 
abaisser  la  limite  de  security  du  coefficient  de 
travail. 

Les  figures  3  et  4  (pi.  XX)  donnent  la  composition  des  dilferentes  pieces  de 
la  ferine  courante. 

R.  Weil, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Inspecteur  du  Contrule  des  Constructions  metalliqms 
de  /'Exposition  de  1900. 


Fig.  20. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUVEMENT  ET  PR0GRES  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

f  Suite  >.) 

VI.          Steabinerie.  —  Aucune  partie  de  l'lndustrie  chimique 

ne  traverse  une  crise  pluspenible  et  plus  marquee  que  la  stearinerie, 


francs 


dont  l'usineest  a  Saint-Denis  (*);  3°  la  maison  Jacotin,  Binoche  et  Cie, 
a  Billancourt;  4°  la  maison  Cusimberche,  a  Clichy;  5°  Dubois,  a 
Paris;  6°  Gaige'  et  Cie,  a  Aubervilliers  ('-) ;  7°  Veneque,  au  Petit-Ivry, 
qui  est  surtout  un  coiileur  de  bougies,  et  quelques  autres  maisons. 

Quant  a  la  savonnerie  proprement  dite,  elle  est  representee  prin- 
cipalement  par  la  maison  Micjiaud,  a  Aubervilliers,  et  par  la  Savon- 
nerie des  Deux-Mondes,  dans  la  Plaine  Saint-Denis. 

En  dehors  de  ces  fabricants,  il  y  a  quelques  usines  et,  en  parti- 
culier,  des  parfumeurs,  qui  se  sont  adjoints  cette  industrie.  Nous  ne 
parions  pas  de  la  fabrication  des  savons  mous  :  certaines  maisons,  qui 
les  produisent,  changcnt  constamment  de  raison  sociale;  elles  ont,  en 
el't'et,  a  soutenir  une  lutte  impossible  contre  les  savonneries  du  Nord, 
qui  emploient  l'huile  de  lin  comme  base  de  leurs  produits. 

Pour  donner  une  idee  des  phases  par  lesquelles  la  stearinerie  a  passed 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  reproduire  (fig.  1)  le  graphique  des 
cours  des  principales  matieres  qui  y  sont  employees  ou  qui  en  decoulent, 
a  savoir  :  la  stearine  de  saponification,  marquant  54°,  le  suif  de  place, 
la  glycerine  et  1'oleine  de  saponification.  Nous  y  joindrons  les  cours 
du  petrole  brut  (3). 

Pour  la  glycerine,  on  remarque  : 

1°  Une  hausse  de  40  a  100  francs  en  1865,  puis  une  baisse  de  100  a 
35 pour  1866,  suivieimm&liatement  d'une  nouvelle  hausse  a  100.  Ceci 
est  du  a  la  nouveaute  de  l'article,  qui  n'a  pas  encore  trouve"  son 
assiette  et  dont  la  consommation  est,  par  la  m6me,  tres  irreguliere ; 

2°  Plus  tard  (1880),  nous  voyoDs  une  hausse  considerable,  puis  des 
variations  successives  tres  marquees.  Ceci  est  du  a  ce  que  la  glycerine 
provenant  de  la  fabrication  des  bougies  n'etant  pas  en  assez  grande 
quantite,  on  voit  s'introduire  sur  le  marche  de  la  glycerine  de  qualite 
inferieure,  provenant,  en  particulier,  des  savonneries; 

3°  En  1894,  nous  avons  50  francs  et,  a  la  fin  de  1895,  nous  monlons 
a  120 ;  la  cause  de  cette  augmentation  se  trouve  dans  de  fortes  demandes 
faites  en  dynamite  (nitroglycerine)  pour  le  Transvaal. 

De  meme,  pour  la  stearine,  nous  remarquons  une  baisse  sensible, 
depuis200  francs  en  1870,  jusqu'a  90  en  1895.  Ceci  s'explique  aise- 
mentparce  fait  que  le  petrole,  quoique  produit  etranger,  a  subi  a  ce 
moment  une  diminution  de  droit  de  18  a  9  francs  et  de  25  a  12  fr.  50 
pour  le  petrole  raffine,  soit  exactement  50  %;  tandis  que  la  bougie  a 
paye,  depuis  1871,  et  paye  encore  un  droit  de  20  francs  pour  100  kilogr. 
Or  cet  impot  devait  elre  un  impot  de  guerre;  tel  eHait  aussi  le  droit 
sur  les  papiers  a  journaux.  Celui-ci  a  ete  supprime;  mais  l'entente 
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Fig.  1.  —  Graphique  des  cours  de  glycerine,  stearine,  suif  de  place  et  petrole  brut,  de  1864  a  1896. 


et  rien  ne  fait  prevoir  une  fin  a  cette  decadence  qui  s'accentue  chaque 
jour,  car  elle  a  sa  source  dans  la  concurrence  croissante  des  autres 
modes  d'eclairage  :  petr61e,  gaz,  electricite,  acetylene. 

La  region  parisienne  a  subi  cette  crise  gene>ale :  des  usines  ont  ete" 
fermees,  quelques-unes  vivent  sur  leur  renom,  aucune  ne  s'est  elevee 
recemment. 

Les  principaux  representants  de  cette  industrie  dans  les  environs 
de  Paris  sont  : 

1°  La  Stearinerie  de  I'Etoile  (2),  qui  a  tire  son  nom  de  ce  qu'elle 
eHait  situee  autrefois  place  de  I'Etoile,  et  qui  est  actuellement  dans  la 
Plaine  Saint-Denis;  2°  la  Stearinerie  Franchise  (Societe  anonyme), 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  17,  p.  263  ;  n»  18,  p.  277  ;  n»  19,  p.  294. 

(2)  Cette  maison  vient  d'etre  achetee  par  la  Societe  en  commandite  Fournier  et  C'«, 
de  Marseille. 


des  steariniers  n'a  jamais  6te  assez  grande  pour  arriver  a  la  m£me 
mesure  pour  la  bougie. 

Enfin,  pour  1'oleine,  la  baisse  croissante  qu'on  observe  depuis  1871  jus- 
qu'en  1895  (de  91  a  52  francs)  est  due  a  la  baisse  de  l'huile  de  lin,  celle- 
ci  etant  elle-meme  causae  par  la  surproduction  de  l'huile  de  coton. 

La  courbe  des  cours  donne  une  premiere  idee  de  la  marche  des 
affaires  en  stearinerie.  Pour  bien  fixer  l'6tat  actuel  de  cette  indus- 


(1)  La  Stearinerie  de  I'Etoile  et  la  Stearinerie  Francaise  sont  les  deux  plus  vieilles 
maisons  de  France,  qui  ont  clierche  a  lutter  en  fabriquant  l'acide  oxystearique  qui 
abaissait  le  prix  de  revient  des  bougies. 

(2)  La  fabrication  de  bougies  de  cette  maison  vient  de  bruler  et  nous  croyons  savoir 
qu'elle  ne  sera  pas  remontee.  11  resterait  done  la  savonnerie. 

(3)  Ces  courbes  sont  extraites  d'un  graphique  beaucoup  plus  complet  qui  est  dfl  a 
M.  Duclos,  courtier  assermente,  dont  la  competence  toute  sp^ciale  en  ces  matieres  est 
bien  connue.  Elles  n'ont  pas  encore  et6  pubises. 
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trie  dans  notre  region,  nous  ajonterons  que  la  production  de  la  gly- 
cerine y  atteint  :  1  100  tonnes  pour  la  stearinerie  et  200  tonnes  pour 
les  savonniers  et  parfunieurs. 

La  consummation  du  suit'  dans  notre  region  est  de  13  000  tonnes. 

Enfin  la  consummation  en  aride  atteint,  a  l'heureacluelle:  800  tonnes 
d'acide  53°  et  220  tonnes  d'aciile  (>G°.  11  n'\  a  que  la  stearinerie  de 
l'Etoile  et  la  Stearinerie  franchise  qui  utilisent  l'acide  06°. 

La  caracteristique  du  bassin  de  Paris  se  trouve  done  dans  une  pro- 
duction de  1  300  tonnes  de  glycerine.  Or  la  production  du  monde 
entier  en  glycerine  est  de  30  000  tonnes.  Paris  entre  done  pour  le  l/„ 
dans  la  production  lotale. 

Si  nous  etudions  maintenant  d'une  I'acon  speciale  les  steariniers, 
nous  devons  fa  ire  trois  divisions  : 

1"  Les  fabri cants  de  bougies  proprement  dits,  qui  font  de  la  distilla- 
tion ;  ils  emploient  les  huiles  vegetates  et  des  suit's  de  deuxiemc 
qualite; 

2°  Ceux  qui  font  la  saponification;  ils  emploient  lessuifs  animaux; 

3°  Les  coulcurs  de  bougies,  qui  achelent  la  slearioe  en  plaques 
toutes  faites.  De  plus,  ces  derniers  emploient  la  paraffine,  sous-produit 
de  la  distillation  du  petrole;  elle  leur  vient  d'Amerique  et  son  emploi 
est  du  a.  la  modicite  relative  de  son  prix  qui  est  inlerieur  de  presque 
40  %  a  cehii  du  suif.  II  est  evident  que  l'acide  stearique  ne  peul 
lutter  au  prix  de  160  francs  contre  la  paraffine  de  meme  titre  a 
60  francs.  L'emploi  de  la  paraffine,  qui  est  d'environ  15  %  en 
moyenne  dans  la  bougie,  permet  aux  steariniers  d'aclieter  26  a  30  % 
de  suif  en  moins.  On  peut  d'ailleurs  ajouler  qu'il  y  a  fort  peu  de  coh- 
leurs  a  Paris. 

Les  saponificateurs  prennent  leurs  matieres  premieres  aux  f&ndoirs, 
qui  vendent  les  suit's  de  place.  Un  tres  petit  nombre  d'entre  eux  achele 
les  pelits  suifs  chez  les  fabricanls  de  gelatine. 

Cependant,  de  grandes  quantites  de  suit's  consommees  dans  notre 
bassin  proviennent  de  l'Amcrique  du  Nord  et  de  la  Plata.  L'Australio 
nous  en  importe  fort  peu.  Par  suite  de  manque  de  fret  sur  la  France, 
une  surtaxe  de  3  fr.  60  frappe  ces  suifs,  que  nous  sommes  obliges 
d'aller  cliercber  a  Londres;  ce  droit  est  un  droit  prohibitif,  les  suits 


d'Australie  n'ayant  pas  une  qualite  superieure  a  celle  des  matieres 
nous  venant  d'Amerique. 

Quant  a  la  glycerine,  elle  6tait,  il  y  a  quarante  ans,  jetee  ,'  ii 
riviere.  L 'apparition  de  la  dynamite,  en  1870,  aete,  une  cause  interes- 
sanle  d'uti  1  isat ion  de  ce  produit  et  en  a  modifie  le  cours. 

En  1882,  Clolus,  Ingenieur  francais,  a  trouve,  le  premier,  le  moyen 
de  r£cuperer  et  d'utiliser  la  glycerine  iles  eaux  residuaires  de  savon- 
nerie  eta  monle  des  usines  en  Angleterre.  Ces  precedes  produisent,  a 
1'heure  actuelle,  plusde  10  millions  de  kilogr.  de  glycerine  et  donnent 
a  l'Angleterre  un  benefice  aunuel  de  7  a  8  millions.  D'autres  procedds 
ont  d'ailleurs  et£  trouves;  des  syndicals  se  sont  mmne  monies  pour  les 
exploiter. 

En  general,  le  stearinier  fournit  la  glycerine  brute  a  des  industriels 
speciaux,  dits  distillaleurs  dp  glycMne,  qui  la  decolorent  el  la  dislillent. 
Cependant  certains  saponificateurs  vendent  la  glycerine  pure;  mais  il 
ne  sen  trouve  [»as  a  Paris.  A  l'lieure  actuelle,  il  n'existe  que  deux 
maisons  de  ce  genre  en  France :  la  stearinerie  de  Lyon  et  l'usinc  Sucho- 
mel  a  iNimes.  II  est  a  penser  que  tous  nos  fabricant<  fcront  bientdt 
('installation  noccssaire,  a  l'instar  des  Americains  f  t  des  Anglais. 

En  resume,  si  la  production  de  la  region  de  Paris  esten  pleine  deca- 
dence, cette  region  pourrait  cependant  se  suffire.  Mais  la  caracteristique 
du  commerce  en  stearinerie  reside  dans  l'echange  constant  qui  se  fait 
avec  les  autres  grands  centres  de  production,  le  Nord  et,  en  particulier, 
Arras,  d'une  part,  et  Marseille  d'autre  part. 

Une  lulte  contre  cette  importation  provinciate  est  absolument  im- 
possible: les  frais  de  transport  se  sont  encore  abaisses  de  b  francs  a 
3  francs  les  100  kilogr.,  et  le  cliarbon  et  la  main-d'oeuvrc  sont  plus 
chers  a  Paris  qu'en  province.  Toutcfois,  on  doit  faire  remarquer  que, 
depuis  quelques  annees,  il  y  a  tendance  a  fabriquer  dans  notre  region 
les  savons  blancs.  dits  savons  de  Marseille. 

Bret',  la  situation  nous  parait  inquielanle,  plus  encore  pour  la 
region  parisienne  que  pour  tout  autre. 

Leon  Guili.et, 

(A  siiivre.)  lngitnewr  des  Arts  et  Manufactures, 

Lirencie  is  Sciences. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  DE  CONSOLIDATION  EXECUTES 
sur  le  chemin  de  fer  d'Arzew  a  Ain-Sefra  (Algerie). 

La  Compagnie  franco-algerienne  vient  de  faire  executer,  pour  la 
consolidation  de  la  ligne  d'Arzew  a  Ain-Sefra,  dans  la  province  d'Oran, 
des  travaux  qui  presentent  un  certain  interet,  en  raison  de  la  methode 
assez  originate  sur  laquelle  ils  sont  bases. 

Un  peu  avant  d'arriver  a  la  station  de  Tizi,  lavoie  gagne  de  la  hau- 
teur en  longeant  constamment  le  cours  de  l'Oued  el  Hamman.  Sur 
une  longueur  de  plusieurs  kilometres,  la  plate-forme  a  ete  etablie  a 
flanc  de  coteau  et 
contourne  tous  les 
replis   du  terrain, 
sans  aucun  ouvrage 
dart. 

Sur  tout  ce  par- 
cours,  il  se  produi- 
sit,  a  differentes 
epoques,  une  serie 
d'ebouleinen ts  el 
d'affaissements,  qui 
donnerent  beaucoup 
d 'inquietudes  pour 
la  stabilite  de  la 
plate- forme. 

On  decouvrit  alors 
que,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  2 
kilom. ,  il  existait 
une  couche  argileuse  passant  sous  la  plate-forme  et  sous  le  lit  de  la 
riviere,  a  quelques  metres  seulement  de  profondeur.  II  etait  evidi^nt 
qu'il  se  reproduirait  fatalement  des  glissements  sur  cette  couche  argi- 
teuse, au  moment  de  la  saison  des  pluies. 

Pour  remedier  &  cet  etat  de  choses,  on  executa  la  premiere  parlie 
d'un  programme  tres  etendu  de  travaux  d'assainissement  et  de  sou- 
tenement.  On  s'efforca  de  canaliser  toute  l'eau  de  pluie  tombant  au- 
dessus  de  la  plate-forme,  au  moyen  d'un  reseau  coni]jlexe  tie  rigoles 
maQonnees.  Ces  rigoles  etaient  disposees  de  maniere  a  converger  vers 
descanaux  en  maconnerie  plus  importants, qui  etaient  etablis  suivant 
la  ligne  de  plus  grande  pente  de  la  montagne  et  aboutissaient  a  la 
riviere. 

Ces  travaux,  tres  coiiteux,  ne  produisirent  aucune  amelioration ;  les 


ehoulements  et  les  afl'aissemenls  continuerent  a  se  produire  com  me 
par  le  passe. 

La  cause  du  mal  subsislait.  en  effet,  tout  entiere.  Le  versant  de  la 
montagne,  situe  au-dessus  de  la  couche  glissante,  n'etait  relenu  que 


Fig.  2.  —  Tra\au\  de  correction  des  torrents,  en  Suisse. 

par  l'gpaisseur  du  terrain  situee  entre  A  et  B  (fig.  1).  En  raison  de  son 
allure  torrentielle,  la  riviere  creusait  toujours  son  lit,  de  sorte  que  la 
partie  AB  se  re*duisait,  au  bout  de  quelque  temps,  a  AC  puis  a  AD.  II 
devait  done  arriver  un  moment  oil  le  glissement  total  de  la  partie  ABE 
serait  inevitable. 
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Pour  arreter  les  eboulements  d'une  maniere  efflcace,  il  fallait,  non 
seulement  s'opposer  a  rapproi'ondissement  du  lit  de  la  riviere,  mais 
encore  determiner  son  exhaussement,  de  maniere  a  consolider  la  base 
de  la  montagne.  La  base,  assez  considerable  de  l'Oued  el  Hamman,  per- 
mettait,  d'ailleurs,  de  realiser  cette  sureievation  sans  qu'il  en  resultat 
le  moindre  inconvenient  pour  l'ecoulement  des  eaux. 

La  cause  de  rinefficacite  des  premiers  travaux  de  drainage  etant 
connue,  M.  Lartigue,  directeur  general  de  la  Compagnie,  decida  de 
proreder  a  l'exbaussement  graduel  du  lit  de  la  riviere  par  l'emploi 
d'une  methode  de  colrnatage  assez  usit6e  dans  la  correction  des  tor- 
rents, notamment  en  Suisse  (fig.  *2). 

Cette  methode  consiste  a  disposer,  tout  le  longdu  coursde  la  riviere, 
une  serie  de  petits  barrages  (fig.  3)  assez  rapprocbes  les  uns  des  autres  el 


Niuecui.  de.  La.  Jjwce're 


Fig.  3. 

qui  jouent,  en  meme  temps,  le  role  de  deversoirs.  Onobtient  ainsi  une 
suite  de  gradins  sur  lesquels  l'ecoulement  des  eaux  s'effectue  avec  une 
vitesse  beaucoup  plus  faible  qu'auparavant. 

En  amont  de  chaque  barrage,  il  se  forme  des  depots  terreux  sans 
cesse  croissants,  si  bien  que  le  lit  de  la  riviere  s'eleve  peu  a  peu  sur 
les  differents  gradins.  Ces  petits  barrages  sont  construits  en  pierre 
seche,  afin  que  les  eaux  de  la  riviere  puissent  les  traverser,  a  l'exclu- 
sion  des  matieres  qu'elles  charrient.  lis  sont  etablis  sur  des  massifs 
en  maconnerie  et  pr&entent,en  plan,  une  forme  courbe  avec  convexite 
dirigee  vers  l'amont  (fig.  4). 


Fig.  k.  —  Tra\au\  de  correction  d'un  torrent,  en  Algesic. 

II  se  forme  ainsi,  entre  deux  barrages  successifs,  une  sorte  de  petit 
etang  dont  les  eaux  sont  presque  dormantes.  La  largeur  de  la  riviere 
se  trouve,  de  la  sorte,  un  peu  augmented,  mais  e'est,  en  realite,  une 
circonstance  favorable,  puisque  le  colrnatage  s'effectue  sur  une  plus 
grande  etendue.  Les  nouvelles  terres,  qui  se  deposent  peu  a  peu,  sont 
fixers  par  les  joncs  qui  se  developpent  rapidement. 

Au  fur  et  a  mesure  que  le  niveau  du  lit  de  la  riviere  s'eleve,  on 
ajoute  aux  petits  barrages  de  nouvelles  assises  de  pierre  seche,  de 
maniere  a  retenir  de  nouveaux  depots. 

Toutle  long  du  parcours  de  1  500  metres,  sur  lequel  ont  ete  exe- 
cutes ces  travaux,  on  a  pu,  dans  l'espace  de  trois  ans,  sureiever  le  lit 
de  la  riviere  d'une  maniere  suffisante  pour  empecher  tout  nouveau 
glissement  de  seproduire.  Actuellement,  la  sureievation  obtenue  der- 
riere  les  barrages  atteint,  en  moyenne,  lm50.  La  basede  la  montagne 
se  trouve  ainsi  fixee  d'une  maniere  tres  efficace,  et  il  ne  se  produit 
plus  aucun  des  accidents  si  graves  qu'on  avait  a  deplorer  autrefois. 
De  plus,  en  raison  de  la  faible  vitesse  d'ecoulement  des  eaux,  on  ne 
constate  plus  aucun  phenomene  d'e>osion  le  long  des  berges.  Les 
rigoles  en  maconnerie,  dont  nous  avons  relate  plus  haut  rinefficacite, 
avaient  autrefois  leur  embouchure  disloquee  par  la  violence  du  cou- 
rant;  elles  ne  subissent  plus,  aujourd'hui,  la  moindre  deterioration. 

Tous  ces  travaux  ont  ete  completes  par  la  regularisation  des  coudes 
trop  brusques  de  la  riviere.  On  a  dispose  des  epis  en  maconnerie  qui 


determinent  la  formation  de  depots  a  la  partie  ext6rieure  des  courbes 
trop  aigues. 

II  nous  a  paru  interessant  de  signaler  cette  application  d'une  me- 
thode tres  simple  permettant  de  combattre  les  effets  desastreux  que 
produisent  les  couches  de  glissement,  si  souvent  rencontrees  dans 
{'execution  des  travaux  publics.  Les  defenses  occasionnees  par  ce 
procede  sont  relativement  peu  61evees.  Dans  l'exemple  que  nous  ve- 
nons  de  citer,  elles  n'ont  pas  atteint  la  moitie  de  celles  que  Ton  avait 
du  faire,  en  pure  perte,  pour  la  canalisation  des  eaux  de  pluie  au- 
dessus  de  la  plate-forme.  On  considere  actuellement  que  le  versant 
de  la  montagne  est  definitivement  fixe  et  qu'il  est  inutile  d'augmenter 
la  hauteur  des  barrages.  La  pente  de  la  riviere  est  a  peu  pres  uni- 
forme  sur  tout  le  parcours  ou  les  barrages  ont  ete  etablis  :  elle  atteint 
environ  3/100.  Le  service  du  controle  de  l'Etat  s'est,  d'ailleurs,  declare 
pleinement  satisfait,  estimant  que  la  voie  presente  actuellement  toutes 
garanties  de  securite. 

Bien  que  la  methode  employee  ne  soit  pas  absolument  generale, 
puisqu'elle  exige  une  certaine  pente  de  la  riviere,  elle  peut,  nean- 
moins,  recevoir  un  grand  nombre  d'applications  dans  les  regions 
accidentees,  ou  Ton  a  si  frequemment  a  lutter  contre  les  glissements 
occasionnes  par  les  couches  argileuses. 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


AGRICULTURE 

(MCOURS  GENERAL  AGRICOLE  DE  1899 

Le  Concours  general  agricole  de  Paris,  qui  s'est  ouvert  le  27  fevrier 
pour  prendre  fin  le  7  du  present  mois,  a  eu  lieu,  comme  l'annee  der- 
niere,  au  Champ-de-Mars.  Malheureusement,  les  travaux  en  cours  pour 
l'Exposition  de  1900,  et,  en  parliculier,  l'amenagement  d'une  salle  des 
fetes  a  l'interieur  meme  de  la  Galerie  des  Machines,  ont  necessite  une 
reduction  notable  de  la  superlicie  ordinairement  affectee  au  Concours. 
Les  organisateurs,  sous  la  direction  de  M.  H.  de  Lapparent,  Inspecteur 
general  de  l'agriculture,  ont,  d'ailleurs,  utilise  aussi  habilement  que 
possible  l'espace  trop  restreint  dont  ils  disposaient :  les  bestiaux  ont 
ete  repartis  au  rez-de-chaussee  a  l'interieur  du  hall,  de  chaque  cote 
de  la  future  salle  des  fetes  ;  les  machines  legeres,  occupant  toute  la 
galerie  du  premier  etage,  ont  laisse  libres  les  petits  salons,  ce  qui  a 
permis  d'y  installer  les  volailles  et  les  vins,  ainsi  que  les  autres  pro- 
duits  francais  et  coloniaux.  Les  machines  lourdes  et  encombranles, 
telles  que  les  batteuses,  les  locomobiles,  etc.,  ont  ete  placees  a  l'exte- 
rieur,  vis-a-vis  de  l'Ecole  militaire. 

I.  —  Animaux.  —  Comme  l'annee  derniere,  le  Concours  des  animaux 
gras  n'a  reuni  qu'un  petit  nombre  de  sujets,  d'ailleurs  presque  tous 
remarquables.  Quant  aux  reproducteurs,  ils  etaient  nombreuxetgene- 
ralemeot  de  toute  beaute  :  chez  la  plupart  d'entre  eux,  la  reduction  du 
squelette  et  le  developpement  des  masses  musculaires  ont  ete  pousses 
a  l'extreme  limite.  II  convient  pourtant  de  critiquer  la  tendance  de 
certains  eleveurs  a  exagerer  1'engraissement  d'animaux  destines  a  la 
reproduction  :  le  type  ideal  du  reproducteur  n'est  pas  un  animal  /in 
gras. 

Les  grands  prix  ont  ete  altribues :  dans  la  section  des  bovides,  a  des 
taureaux  ou  vaches  des  varietes  du  Cantal  (Salers),  flamande,  parthe- 
naise,  limousine,  bretonne  et  Durham ;  dans  celle  des  ovides,  a  des 
bcliers  ou  lirebis  merinos,  ben  ichons,  New-Kent-berrichons  de  la  Char- 
moise  el  Dishley ;  enfin,  pour  l'espece  porcine,  a  deux  superbes  repre- 
sentants  (un  verrat  et  une  truie)  de  la  variete  craonnaise. 

L'exposition  des  animaux  de  basse-cour  a  obtenu  toujours  le  meme 
succes.  Les  poules  hollandaises,  variete  d'ailleurs  plus  ornementale 
que  productive,  au  plumage  d'un  noir  de  jais  sur  lequel  tranche  une 
magnifique  huppe  blanche,  ont  ete  legitimement  admirees.  Dans  toutes 
les  categories,  les  sujets  reussis  etaient,  du  reste,  en  grand  nombre, 
et  ceux  auxquels  ont  ete  attribues  les  prix  d'honneur  (coqs  et  poules 
des  varietes  du  Houdan  et  de  Langsham,  canards  de  Rouen),  sont  vrai- 
ment  de  magnifiques  betes. 

Le  materiel  de  basse-cour  et  les  appareils  d'incubation  et  d'elevage 
artificiels  ont  provoque  la  meme  affluence  de  visileurs  ;  la  vente  sur 
place  des  petits  poussins  n'a  pas  ete  moins  active  qu'aux  Concours 
precedents. 

II.  —  Produits  divers.  —  Seule,  dans  cette  categorie,  la  section  des 
vins  n'a  pas  trop  diminue  d'importance,  malgre  l'abstention  de  plu- 
sieurs  departements,  dans  lesquels  la  culture  de  la  vigne  occupe  pour- 
tant une  place  assez  considerable.  Les  grandes  regions  viticoles  de  la 
France  ont  expose  d'assez  nombreux  echantillons,  dont  quelques-uns 
de  trfes  bonne  qualite  ;  la  moyenne  a  ete  satisfaisante.  Les  vignerons 
manifestent  une  tendance  de  plus  en  plus  marquee  a  se  grouper  par 
communes  ou  cantons,  ce  qui  rend  plus  facile  et  moins  onereuse  leur 
participation  au  Concours ;  aussi  les  expositions  de  syndicats  et  asso- 
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ciations  viticotes  on  agricoles,  figuraient-elles  pour  une  forte  part  dans 
la  section. 

Les  specimens  de  cidres  et  poires  ont  ete  en  nombre  reduit  et  de 
qualite  assez  ordinaire.  Beaucoup  de  bons  produits,  au  contraire,  dans 
les  eaux-de-vie  des  Charenles. 

L'exposition  des  volailles  niortes  et  celle  des  produits  agricoles 
divers  ont  ete  tort  restreintes. 

M(ime  observation  pour  les  produits  coloniaux.  dont  la  section  avail 
ete  si  remarqu£e  I'annee  derniere.  En  particulier,  Madagascar  n'est 
represents  que  par  un  seul  exposant,  qui  ohtient  une  medaille  d'or 
pour  de  beaux  echantillons  de  caoutchouc,  cafe,  girolle  et  fruits  divers 
de  notre  nouvelle  colonic  I.e  contingent  fourui  par  le  region  du  Bas- 
Ogooue  comprend  des  hois  curieux,  avec  des  cafes  et  des  cacaos  assez 
ordinaires;  l'ile  Bourbon  s'est  signage  par  de  tres  belles  vanilles. 
Le  jardin  d'essais  du  Hamma  (Algerie)  a  expose  une  remarquable 
collection  de  plantes  ornementales,  sans  compter  les  fruits,  huile's, 
patates,  lieges,  plantes  imlustrielles  (lin  et  alfa) ;  l'Ecole  d'agriculture 
de  Tunis,  dont  l'exposition  est  des  plus  interessanles,  a  presents  une 
grande  variete  d'echantillons  de  colon. 

L'industrie  laitiere  a  soutenu  sa  brillante  reputation  avec  les  beurres 
et  les  fromages.  Les  beurres  du  rayon  d'Isigny  et  de  Bayeux  ontobtenu 
une  fois  de  plus  le  prix  d'honneur;  mais  ceux  des  autres  regions  de 
la  France  ont  6te  egalement  tres  apprecies.  Les  fromages  affines  de  la 
Brie  ont  triomphe,  cette  annee  encore,  sur  leurs  concurrents  a  pate 
molle.  el  les  fromages  du  Cantal  ont  obtenu  le  grand  prix  dans  la 
categorie  des  pales  fermes.  A  signaler  des  echantillons  de  grande  qua- 
lite  dans  les  camemberts,  roqueforts,  gruyeres,  etc. 

Dans  la  section  d'horticulture,  il  convient  de  rappeler  l'incomparable 
exposition  de  plantes  de  pleine  terre  et  de  plantes  Henries,  ces  der- 
nieres  mallieureusement  un  peu  fanees  par  la  poussiere,  surtout  pen- 
dant les  derniers  jours  du  Concours.  On  peut  citer,  en  outre,  de  tres 
beaux  fruits  de  table  et,  en  parliculier,  des  raisins  de  conserve,  ainsi 
que  des  legumes  forces  tres  rdussis. 

III.  —  Machines.  —  Malgre  la  diminution  de  (emplacement qui  leur 
6tait  reserve^  les  constructeurs  sont  venus  en  grand  nombre  ;  le  Con- 
cours de  Paris  est,  en  effet,  pour  eux  un  marche  des  plus  actifs.  On 
peut  s'en  faire  une  idee  par  l'exomple  d'un  de  nos  principaux  cons- 
tructeurs, qui,  de  son  propre  aveu,  conclut,  pendant  le  Concours  de 
Paris,  des  affaires  dont  le  montant  alteint  la  moitie  du  chiffre  total 
annuel  realist  par  sa  maison.  Ce  <  as  n'est  certainement  pas  isold,  el 
cette  consideration  suffit  a  justifier  l'empressement  des  constructeurs. 
en  meme  temps  qu'elle  explique  l'ingeniosite'  et  la  fantaisie  des  noms 
de  bapteme  attribues  a  leurs  nouveaux  appareils,  dans  lebutd'exciter 
la  curiosity  des  visiteurs  et  d'altirer  la  clientele. 

En  somme,  peu  de  nouveautes  a  signaler,  cette  ann^e  ;  on  pouvait, 
du  reste  s'y  atlendre,  car  beaucoup  de  constructeurs  aiment  mieux 
reserver  leurs  inventions  pour  l'Exposition  Universelle  de  1900,  ou  ils 
esperent  obtenir  une  recompense,  que  de  les  faire  connaitre  trop  tot  et 
de  provoquer  des  imitations,  des  copies  ou  meme  des  perfectionne- 
ments.  Nous  allons  neanmoins  essayer  de  donner  une  idee  aussi  exacte 
que  possible  de  cette  partie  du  Concours  qui  est,  evidemment,  la  plus 
interessante  pour  les  lecteurs  du  Genie  Civil.  Afln  d'eviter  toute  confu- 
sion, nous  classerons  les  machines  dans  l'ordre  oil  elles  doivent  etre 
successivement  employees  pour  les  divers  travaux  de  la  culture. 

a)  Machines  destinies  a  la  preparation  des  terres.  —  Dans  cette  cal£- 
gorie  viennent,  en  premiere  ligne,  les  charrues  dont  l'importance  capi- 
tale  explique  l'abondance  des  modeles  exposes.  Nous  poss^dons  main- 
tenant  en  France  plusieurs  maisons  qui  s'adonnent  specialement  a  la 
fabrication  des  charrues  et  qui  livrent  des  instruments  tres  bien  cons- 
truits.  Beaucoup  de  Brabants  doubles,  dont  quelques-uns  destines  au 
defoncement  des  terres,  atteignent  des  dimensions  enormes.  Deux  de 
nos  principaux  constructeurs  ont  muni  ces  instruments  de  coutres 
circulaires,  en  forme  de  disques  qui,  tout  en  decoupant  verticalement 
le  sol,  tournent  a  mesure  que  la  charrue  s'avance.  Dans  Fun  des  mo- 
deles exposes,  ce  disque  est  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  disposi- 
tion qui  permet  a  l'appareil,  par  un  deplacement  lateral,  d'eviter  les 
obstacles  et  qui  diminue,  par  cela  mSme,  l'effort  de  traction  exige  par 
cette  piece. 

Signalons  encore  plusieurs  types  de  versoirs  a  claire-voie,  generale- 
ment  assez  mal  etablis.  Ceux  de  M.  Bajac,  de  beaucoup  les  mieux  tra- 
ces, sont  emboutis  a  la  forge,  et  decoupes  ensuite  suivant  des  lignes 
qui  paraissent  correspondre  assez  exactement  aux  trajectoires  decrites 
par  les  particules  de  terre  pendant  le  renversement.  Les  versoirs  a 
claire-voie  sont  destines,  en  principe,  a  r&luire  l'adherence  de  la  piece 
travaillante  avec  le  sol ;  une  charrue  munie  d'un  versoir  a  claire-voie 
doit  done  exiger  un  effort  de  traction  moindre  qu'une  charrue  de 
m£me  forme  et  de  memes  dimensions  a  versoir  plein.  Aucune  verifi- 
cation expe>imentale  n'a  encore  eU5  faite  a  ce  sujet,  mais  il  est  dou- 
teux,  a  priori,  que  la  courbure,  brusquement  accusee,  des  evidemenls 
adoptes  par  certains  constructeurs.  et  qui  doit  occasionner  de  frequents 
engorgements,  soit  de  nature  a  entrainer  une  economie  dans  l'effort 
moteur. 


Un  type  de  charrue  Ires  rdpandu  en  Amerique  vient  de  faire  son 
apparition  en  France  :  nous  voulons  parler  des  charrues  d  siege.  Aux 
Etats-Unis,  ou  i'on  apprecie  plus  que  partout  ailleurs  la  valeur  du 
temps,  on  a  cherch^a  diminuer  la  fatigue  eprouvee  par  rhonime  dans 
raccoinplissemcnt  des  travaux  agricoles,  fatigue  qui  lui  permet  de  jus- 
tifier des  arrets  trop  frequents,  sous  pretexte  de  «  faire  souffler  » 
l'attelage.  Deux  instruments  de  ce  genre  ont  figure  au  Concours  ;  tous 
deux  sont  composes  d'un  bati  metallique  monte  sur  trois  roues.  L'une 
de  ces  roues,  a  essieu  horizontal,  porte  sur  la  partie  non  encore  tra- 
vaillde  du  champ;  les  deux  autres  ont  leur  axe  oblique  par  rapport 
au  sol  :  celle  qui  est  la  plus  rapprochce  de  l'attelage  roule  dans  la  raie 
prece'demment  tracee,  la  plus  eloignee  suit  la  raie  en  cours  de  traced 
Ce  dispositif  assure  une  grande  stability  a  la  machine  lorsque  le  reglage 
en  est  convenablement  fait. 

Dans  l'un  des  modeles,  les  pieces  travaillantes  forment  un  corps  de 
charrue  ordinaire,  a  coutre  circulaire,  qu'on  peut  relever  ou  abaisser 
a  l'aide  d'un  levier  actionnant  un  parallelogram  me  arlicule  ;  dans 
l'autre,  il  n'y  a  ni  coutre,  ni  soc,  ni  versoir  :  toutes  ces  pieces  sont 
remplacees  par  une  calotte  sphe>ique,  en  acier  embouti,  qui  tourne 
autour  d'un  axe  incline  a  45"  environ  par  rapport  au  sol  et  a  la  direc- 
tion du  labour,  et  qui.  a  elle  seule,  decoupe,  deplace  et  renverse  la 
bande  de  terre. 

Nous  n'insisterons  pas,  pour  l'instant,  sur  ces  charrues  que  nous  nous 
proposons  d'etudier  ullerieurement,  plus  en  detail,  dans  le  Genie  Civil. 

Un  grand  constructeur  allemand  a  expose,  pour  la  premiere  fois, 
en  France,  une  charrue  dite  regenerateur  des  prairies,  au  moyen  de  la- 
quelle  la  bande  de  gazon,  decoupee  par  deux  coutres,  est  soulevee  par 
une  feuille  d'acier  formant  un  plan  incline,  et  rctombe  en  place,  apres 
que  des  lames  de  scarificateur,  placees  sous  le  plan  incline,  ont  ameu- 
bli  le  sol ;  grace  a  cet  ameublissement,  la  vegetation  peut  ensuite  re- 
prendre  avec  une  nouvelle  vigueur. 

Nous  nous  bornerons  a  ces  quclques  indications  sur  les  instruments 
destines  a  ameublir  superficiellement  le  sol.  dans  la  construction  des- 
quels  il  n'a  ele-apporte,  depuis  I'annee  derniere,  aucune  modification 
importante.  Ne  perdons  pas,  neanmoins,  1'occasion  qui  s'offre  a  nous 
ici  de  reprocher  a  plusieurs  constructeurs  francais  la  persistance  avec  la- 
quelle  ils  elablissent  d'un  seul  morceau  les  dents  de  leurs  scaritica- 
teurs,  extirpateurs,  etc.  :  une  usure  de  quelques  centimetres  force  a 
mettre  au  rebut  plusieurs  kilogrammes  de  metal,  tandis  qu'en  (ixant, 
an  moyen  de  boulons,  des  pieces  travaillantes  de  faiblcs  dimensions 
sur  un  manche  dont  la  duree  est  a  peu  pres  indefinie,  la  defense  ne- 
cessity par  le  remplacement  des  parties  usees  serait  beaucoup  plus 
faible.  II  est  egalement  a  regretter  que  l'exposition  ait  £te  si  peu  tbur- 
nic  en  pulveriseurs  et  autres  instruments  du  meme  genre,  qui  font  un 
travail  parfait  et  dont  l'emploi  devrait,  a  notre  avis,  etre  plus  frequent. 

Les  rouleaux  «  brise-mottes  »  et  les  rouleaux  plombeurs  unis  n'ont 
pas  subi  non  plus  de  modifications.  Les  rouleaux  ondules  et  les  rou- 
leaux squelettes,  destines  a  gaufrer  legerement  la  surface  du  sol,  ope- 
ration dont  futility  n'apparait,  du  reste,  pas  tres  nettement,  nous  ont 
semble  etre  moins  nombreux  qu'aux  precedents  concours. 

b)  Machines  deslinees  d  repandre  les  engrais  et  les  sentences.  —  Cette 
categorie  comprend  les  tonneaux  a  purin,  les  distributeurs  d'engrais 
et  les  semoirs  a  grains.  Malgre  le  nombre  considerable  d'instrumenls 
exposes,  aucune  amelioration  notable  n'est  a  signaler;  a  part  quel- 
ques semoirs  en  poguels,  appareils  deversant,  a  intervalles  reguliers. 
plusieurs  graines  dans  un  meme  trou  et  qui  n'ont  pas  encore  donn£, 
en  pratique,  des  r^sultats  assez  satisl'aisants  pour  qu'on  puisse  en  re- 
commander  l'emploi,  on  retrouve  les  m6mes  systemes  qu'aux  exposi- 
tions anterieures. 

c)  Machines  servant  aux  travaux  d'enlretien.  —  Ces  machines,  con- 
nues  sous  le  nom  de  houes  ou  de  bineuses,  se  rapprochent  beaucoup 
des  scarificateurs  et  Ton  tend  a  fixer  les  pieces  travaillantes,  comme 
dans  ces  derniers,  sur  des  lames  elastiques  en  acier.  Plusieurs  modeles 
de  ce  genre  ont  et6  exposes  :  Us  sont,  en  g^neVal,  a  recommander. 

d)  Machines  servant  a  effectuer  les  reeoltes.  —  Dans  cette  categorie, 
viennent  en  premiere  ligne  les  fauchcuses,  moissonneuses  et  mois- 
sonneuses-lieuses.  La  plupart  sont  de  construction  americaine  ou  an- 
glaise,  et  il  taut  bien  reconnaitre  que  nos  constructeurs  nc  sont  pas 
encore  arrives  a  livrer  au  mf;me  prix  que  leurs  concurrents  etrangers 
des  machines  d'aussi  bonne  qualite.  C'est  une  constatation  d'aulant 
plus  penible  :i  faire  que  ces  machines  sont  maintenant  tres  apprdciees, 
en  raison  des  grands  services  qu'elles  rendent,  etqu'il  y  aurait  la  une 
source  imporlante  de  benefices  pour  l'industrie  francaise,  si  elle  par- 
venait  a  ameliorer  ses  precedes  de  fabrication.  Dans  une  moisson- 
neuse-lieuse  americaine  qui  a  fait  son  apparition  en  France,  cette 
annee  meme,  les  cbaines  tie  transmission  entrainent  un  volant  qui  a 
pour  effet  d'amortir  le  choc  produit  par  l'embrayage  de  l'appareil 
lieur,  et  d'eviter  a  l'attelage  la  fatigue  que  lui  imposeraient  des  coups 
de  colliers  trop  frequents. 

Les  faneuses  rotatives,  auxquelles  on  reproche  souvent  d'abimer  le 
fourrage,  sont  remplacees  de  plus  en  plus  par  des  faneuses  a  mouve- 
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merits  alternatifs,  dont  le  travail  se  rapproche  beaucoup  du  fanage  a 
la  main.  Dans  les  rateaux  a  cheval,  qui  sont  presque  tous  a  relevage 
automatique,  on  peut  signaler  plusieurs  systemes  de  verrous  qui, 
sous  Taction  d'une  p£dale  ou  d  une  manivelle,  viennent  agir  au 
moment  ou  les  dents,  completement  relevees,  vont  retomber  sur  lesol, 
et  les  maintiennent  dans  cette  position;  la  machine  est  ainsi  disposer 
pour  le  transport  sur  routes,  sans  que  le  conducteur  soit  oblige'  de  faire 
fonctionner  des  leviers  dont  la  manoeuvre  est  souvent  penible. 

Parmi  les  instruments  employes  pour  la  recolte  des  racines  et  de* 
tubercules,  signalons  une  machine  americaine  montee  sur  un  essieu. 
qui  arrache  les  pommes  de  terre  et  les  deverse  sur  une  grille  animee 
de  secousses,  ou  elles  se  debarrassent  de  la  terre  adh6rente ;  cette  grille 
regoit  son  mouvement  d'une  bielle  conduite  par  l'essieu  porteur. 

e)  Machines  servant  a  preparer  les  recoltes  en  vue  de  la  vente  ou  de  la 
consommation.  —  Dans  cette  derniere  categoric,  nous  n'avons  de  parti- 
cularites  a  signaler  que  pour  quelques  machines  a  battre,  hache-paille 
et  pressoirs  a  vendange. 

Quel  que  soit  le  genre  de  moteur  qui  actionne  les  batteuses  (ma- 
nege, plan  inclined  machines  a  vapeur  ou  a  petrole),  la  vit^sse  du 
cylindre  balteur,  destine  a  effectuer  la  separation  de  la  paille  et  du 
grain,  est  toujours  considerable.  Aussi  l'ouvrier  charge  d'engrener  la 
cereale  est-il  expose  a  des  accidents  tres  graves  et  malheureusement 
trop  frequents  :  la  moindre  inattention  de  sa  part  peut  lui  couter  la 
perte  de  la  main  ou  du  bras.  Un  concours  special  est  ouvert,  depuis 
l'an  dernier,  dans  le  but  de  provoquer  l'invention  d"appareils  de  secu- 
rite  capables  de  faire  disparaitre  tout  danger  de  cette  nature. 

Parmi  les  dispositifs  imagines  dans  ce  but,  figuraient  deux  engre- 
neuses  mecaniques,  consistant  en  principe  en  un  cylindre  ou  un 
arbre  muni  de  dents,  tournant  a  faible  vitesse  et  conduisant  jusqu'au 
balteur  la  cereale  jetee  dans  une  tremie,  soit  directement,  soit  par 
1'intermediaire  d'une  toile  sans  fin:  il  est  impossible  a  l'ouvrier  d'en- 
gager  sa  main  jusqu'au  batteur.  Dins  un  autre  systeme  ou  la  cereale 
doit  etre  engrenee  a  la  main,  un  obturateur  se  souleve  automatique- 
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Appareils  en  aluminium  pour  la  sterilisation  de  l'eau. 

Dans  de  nombreuses  circonslances,  I'emploi  d'appareils  pour  la 
sterilisation  de  l'eau  peut  etre  fort  utile,  mais  ces  appareils,  ordinai- 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  suivant  3-4.  Fig.  2.  —  Elevation  laterale. 


Fig.  3.  —  Coupe  horizontal:  suivant  1-2.  Fig.  4.  —  Plan. 


rement  en  cuivre  ou  en  etain,  ne  se  sont  repandus  que  lentement, 
leur  poids  relativement  eieve  ne  se  pretant  guere  au  transport.  Toute- 


ment  quand  le  bras  de  l'ouvrier  vient  heurter  une  plancbetle  placee 
a  une  distance  convenable  du  cylindre  batteur. 

Des  appareils  equivalents  ont  ete  appliques  aux  hache-paille,  qui, 
lorsqu'ils  sont  Bctionnes  par  des  moteurs.  occasionnent  des  accidents 
encore  plus  horribles  que  les  batteuses. 

Depuis  longtemps  les  constructeurs  de  pressoirs  s"efforcent  de  rem- 
placer  les  auciens  appareils  a  fonctionnement  intermittent  par  des 
systemes  a  action  continue.  Presque  tous  ont  resolu  le  probleme  au 
moyen  de  vis  d'Archimede  tournant  dans  un  cylindre  resistant,  en 
tole  percee  de  trous  tres  fins.  Mais  la  vendange  comprimee  ne  tardait 
pas  a  faire  bloc  et  a  lourner  en  meirie  temps  que  la  vis,  sans  progres- 
ser  dans  le  sens  de  l'axe.  Plusieurs  dispositifs  interessants,  etudies  en 
vue  de  remedier  a  ce  serieux  inconvenient,  ont  ete  exposes  cette 
annee  par  divers  constructeurs.  Les  uns  empechent  la  rotation  de  la 
vendange  par  le  moyen  d'un  disque  portant  des  ailettes,  qui  viennent 
successivement  s'engager  dans  une  des  spires  de  la  vis;  d'autres  dis- 
posent,  parallelemenl  a  l'axe  du  cylindre  perfore,  une  chaioe  sans  fin, 
dont  les  maillons  sont  prolonges  par  des  palettes,  auxquelles  la  rota- 
tion de  la  vis  imprime  un  mouvement  de  translation.  Dans  un  troi- 
sieme  systeme,  la  vis  est  formee  de  deux  trongons  tournant  en  sens 
eonlraire  avec  des  vitesses  differentes. 

Dans  le  groupesi  important  des  instruments  employes  pour  la  lutte 
contre  les  maladies  cryptogamiques  de  la  vigne  (black-rot,  mildew, 
oidium),  il  convient  de  citer,  en  dehors  des  systemes  de  pulverisa- 
teurs  et  de  soufreuses  deja  connus,  de  nouveaux  modeles  de  sou- 
freuses  a  traction  animale  permeltant  de  traiter  raprdement  des 
superficies  considerables. 

Nous  ne  citerons  que  pour  memoire  les  appareils  de  distillerie,  de 
filtration,  de  vinificalion,  de  pasteurisation,  etc.,  qui  i'ormaient  une 
section  inieressanfe.  mais  dont  l'etude  nous  entrainerait  trop  loin. 

G.  Coupan, 

Ingeriieu  r-A  gronome, 
Rgpetiteur  <i  I'Institut  national  Agronomique. 


fois  depuis  l'apparition  industrielle  de  Faluminium,  et,  en  particulier, 
depuis  que  Ton  a  decouvert  le  moyen  de  souder  ce  metal,  des  appa- 
reils similaires  en  aluminium  commencent  a  etre  adoptes  par  les 
hopilaux,  les  fabriques  d'eaux  minerales,  lesexplorateurs,  voire  meme 
par  l'armee.  Dans  la  construction  d'appareils  de  ce  genre,  c'est  l'exe- 
cution  des  joints  qui  presente  le  plus  de  dilficulles :  dans  un  appareil 
ordinaire,  il  y  a  au  moins  ISO  joints,  et  ceux  des  plaques  des  tubes 
du  cylindre  doivent  etre  irreprochables. 

L'un  de  ces  appareils  a  ete  adopte  par  l'drmee  anglaise.  II  se  com- 
pose (fig.  1  a  4),  des  serpenlins  I,  du  cylindre  II  et  du  reservoir  III. 
II  y  a  deux  serpentins,  l'un  etant  interieur  a  l'autre.  A  l'interieur  de 
chaque  serpentin  il  y  a  un  petit  tube  de  diametre  plus  faible :  ainsi  que 
le  montre  la  coupe  honzoniale  suivant  1-2  (fig.  3),  37  tubes  sont  dispo- 
ses a  l'interieur  du  cylindre  II. 

L'eau  a  steriliser  entre  en  A  (fig.  1)  dans  le  serpentin  de  petit 
diametre,  le  traverse  de  bas  en  haut  et  penetre  dans  le  serpentin  de 
grand  diametre,  puis  dans  le  cylindre  II  en  B.  La  coupe  horizontal 
(tig.  3)  represente  l'assemblage  des  serpentins  et  du  cylindre.  L'eau 
sorlant  du  cylindre  en  0  (fig.  2)  penetre  dans  le  rechaufl'eur  III,  qui 
la  porte  a  la  temperature  neces3aire.  Elle  en  sort  par  le  tuyau  D  et 
rentre  dans  le  cylindre  en  E,  traverse  les  tubes  et  en  ressort  en  F 
(fig.  1),  penetre  dans  le  serpenliu  interieur  et  donne  en  Z  de  l'eau 
sterilisee. 

L'eau  froide  qui  entre  dans  l'appareil  en  A  se  trouve  ainsi  cliauffec 
graduellement  par  l'eau  chaude  qui  revienf  de  l'appareil  rechaul'feur. 
On  a  done  le  double  avantage  de  pouvoir  simultanement  chauffer 
l'eau  froide  qui  entre  et  refroidir  l'eau  chaude  qui  vient  d'etre  steri- 
lisee. Aussi  l'operation  doit-elle  etre  fort  economique. 

L'ensemble  de  l'appareil  est  dispose  sur  un  chassis  portatif,  et  est 
muni,  entre  autres,  d'une  petite  pompe  P. 

Le  poids  des  serpentins  I,  en  aluminium,  est  de  Sl'^S,  alors  qu'il 
est  de  'Ji  kilogr.  pouv  un  appareil  en  etain.  Quant  au  cylindre  II,  il 
pese  20k-  \  en  aluminium  et  94  kilogr.  en  cuivre. 

L'Engineer  du  10  fevrier  fait  ressortir  lesavantages  qui  resultent  de 
la  legerete  de  cet  appareil  et  de  l'emploi  d  un  metal  non  veneneux, 
ne  necessitant  aucun  entretien  particulier. 


Avantages  et  inconvenients  des  divers  systemes 
de  traction  electrique. 

Le  Genie  Civil  a  recemment  analyse  (')  une  etude  concernant 
1'application  de  la  traction  mecanique  aux  tramways,  presentee 
par  M.  Ziffer  au  Congres  tenu  a  Geneve  en  1898.  Le  Bulletin  de  la 

Commission  internationa/e  du  Congres  des  cheinins  de  fer  du  mois  de 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIH,  n»  25,  p._410. 
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janvier  publie  un  rapport  du  meme  auteur  presents  a  ladite  assemblee, 
et  qui  est  relatif  aux  avantages  etaux  inconvenients  des  divers  modes 
de  traction  electrique. 

On  compte  huit  systemes  differents,  qu'on  peut  ranger  dans  les 
categories  suivantes  :  par  accumulateurs,  par  conduite  du  courant, 
soit  aerien  ne,  soit  souterrainc,  par  traction  mixte,  par  adduction  du 
courant  au  niveau  des  rails  ou  par  un  troisieme  rail  isoie,  enfin  par 
courant  polyphase  et  allernatif  monophase. 

La  traction  par  accumulateurs  partage  avec  celle  par  conduite  sou- 
terraine,  1'avantage  de  ne  pas  nuire  a  I'esthetique  des  rues  ;  elle  rea- 
lise 1'independance  des  vehicules  et  de  l'usine  productrice  de  l'energie, 
enfin  elle  permet,  comme  d'ailleursle  systeme  par  fil  aerien,  l'emploi 
de  la  voie  ordinaire.  En  dernier  lieu,  il  est  utile  de  faire  remarquer 
que  la  r^gularite  du  courant  est  plus  grande  qu'avec  tout  autre  mode 
de  traction.  Par  contre,  trois  inconvenients  sont  a  mentionner  :  l'aug- 
mentation  du  poids  mort.  le  degagement  d'odeurs  incommodantes 
pour  les  voyageurs  et  les  depenses  d'exploitation  plus  elevees. 

La  conduite  aerienne  entraine  des  l'rais  de  premier  etablissement  et 
d'exploitation  relativement  faibles;  c'est  le  sysleme  le  plus  simple, 
et,  par  suite,  celui  qui  offre  la  plus  grande  securite.  II  est  adopts  sur 
95  %  des  lignes  electriques  du  monde  entier. 

L'emploi  de  la  conduite  soulerraine  supprime  tous  poteaux,  fils 
ae>iens,  consoles,  etc.,  et  n'apporte  pas  de  perturbations  dans  les 
communications  teiegraphiques  et  tel^phoniques,  mais  elle  est  d'un 
entretien  dispendieux. 

La  traction  mixte,  par  fil  aerien  combine  soit  avec  les  accumu- 
lateurs, soit  avec  la  conduite  souterraine,  est  tout  indiqut?e  pour  les 
tramways  dont  le  parcours  est,  a  la  Ibis,  interurbain  et  suburbain. 

L'adduction  du  courant  au  niveau  des  rails,  au  moyen  de  boiles  de 
contact  espacees  d'une  demi-longueur  de  voiture,  et  encashes  dans  le 
pavage  de  la  chaussee,  n'a  pas  les  inconvenients  prerites  des  fils 
aerien  et  souterrain;  son  application  trop  r^cenle  ne  permet  pas  de  se 
prononcer  sur  son  entiere  efficacite. 

Le  systeme  du  troisieme  rail  est  simple  et  peu  couteux,  mais  n'est 
realisable  que  pour  les  lignes  sur  plate-forme  independante  et  non 
dans  la  traversee  des  villes.  Les  courants  alternatifs  polyphase^  et 
monophasfe  s'imposent  lorsque  l'usine  generatrice  est  eloigned  du 
r^seau  ou  lorsque  celui-ci  est  tres  developpe,  mais  ces  deux  modes  de 
traction  doivent  etre  considers  jusqu'ici  comme  des  innovations, 
appeiees  n^anmoins  a  donner  de  brillants  r^sultats  dans  l'avenir. 


Automobiles  a  vapeur  pour  chemins  de  fer  secondaires. 

Le  systeme  de  traction  electrique  par  alimentation  exlerieure,  qui 
s'est  developpe  si  rapidement  en  Amerique,  particulierement  sur  les 
lignes  de  tramways,  pr6sente  1'avantage,  sur  la  locomotion  a  vapeur, 
de  red  u  ire  notablement  le  poids  des  vehicules  automoteurs  et  de  per- 
mettre  de  multiplier  le  nombre  des  departs,  a  la  grande  satisfaction 
du  public. 

C'est  surtout  dans  le  cas  d'une  faible  utilisation  du  materiel,  comme 
sur  la  pi u part  des 
reseaux  de  chemins 
de  fer  secondaires, 
que  la  traction  Elec- 
trique affirme  sa  su- 
periorite.  Aussi,  cer- 
taines  Compagnies 
americaines  ont- 
elles  compi'is  qu'il 
leur  fallait,  pour 
soutenir  la  concur- 
rence que  leur  fai- 
saient  les  electri- 
ciens,  modifier,  sui- 
vant  les  circonstan- 
ces,  les  precedes 
ordinaires  de  trac- 
tion des  trains  a 
1'aide  de  locomo- 
tives, en  remplaeant 
celles-ci  par  des  au- 
tomobiles contenant 
en  un  seul  vehicule, 
trois  comparti- 

ments  :  un  pour  les  voyageurs,  un  pour  les  bagages  et  un  autre 
pour  le  moteur  a  vapeur.  Le  service  de  ces  voitures  se  fait  d'une 
facon  assez.  economique,  car  il  n'exige  qu'un  mecanicien  et  un  con- 
ducteur. 

Les  etablissements  Baldwin  out  deja  construit  un  certain  nombre  de 


ces  vehicules  pour  les  Compagnies  Cincinnati.  Hamilton  and  Dinjloit 
Railroad  et  Detroit  and  Lima  Northern  Railroad.  Les  figures  1  et  2 
representent  1'un  d'entre  eux  (').  La  caisse,  qui  a  une  longueur  de 
16" 775,  repose  sur  deux  bogies:  celui  d'avant  est  moteur  et  a  ses 
deux  essieux  accouples.  Les  roues  ont  un  diametre  de  In,0G7.  On 
accede  a  la  voiture  par  une  plate-forme  en  purle  a  faux,  siluee  a  I'ar- 
riere,  et  abritee  par  le  prolongement  du  toil.  Les  banquettes  sont  dis- 
posers perpendiculairement  a  la  voie,  en  laissant  entro  elles  un  pas- 
sage central.  Les  voyageurs  ont  a  leur  disposition  un  water  closet  et 

un  cabinet  de  toilette.  Le  compartinient 
des  bagages  communique  avec  les  deux 
autres  ainsi  qu'avec  l'exterieur,  par  deux 
portea  roulantes. 

Le  moteur  est  une  petite  machine 
compound  du  systeme  de  M.  Vauclain, 
Ingenieur  des  usines  Baldwin.  L'eehap- 
pemenl  se  fait  a  l'air  t  i  I  ire  ;  cepeodant, 
dans  les  traversers  des  villes.  on  condense 
la  vapeur  en  l'obligeant  a  parcourir  un 
grand  nombre  de  tubes  en  laiton  mince, 
ayant  38  millimetres  de  diametre,  et 
rcposant  sur  le  toil  de  la  voiture.  Ces 
tubes  sont  refroidis  exterieurement  par 
l'air  ambiant.  L'eau,  provenant  de  la 
condensation,  est  evacuee  dans  un  reci- 
pient plac6  sous  la  caisse  et  servant  al 
('alimentation  de  la  chaudiere,  eoncur- 
remmentavec  un  second  bacaeau  froide. 

Le  geDc>rateur  est  timbre  a  li'-S. 
II  est  forme  d'un  cvlindrc  vertical  (fig.  3 
et  4)  en  tolc  d'acier  de  22  de  diametre 
et  de  38  millimetres  d'epaisseur,  ren- 
fermant  a  sa  partie  inl'erieure  un  foyer 
a  grille  circulaire  a  alimentation  conti- 
nue, puis  un  faisceau  tubulaire  parcouru 
par  les  gaz  chauds  et  communiquant, 
dans  le  haut,  avec  une  boite  a  fumee 
surmontee  d'une  chemin6e  tres  courte. 
Le  chargement  du  foyer  se  fait  comme 
dans  les  poeles  a  combustion  lente,  en 
remplissant  de  charbon  anthraciteux  ou 
de  houille  maigre  un  reservoir  central 
de  254  millimetres  de  diami'tre.  pro- 
longe.  a  sa  partie  haute,  par  un  cylindre 
en  tole  entourant  la  cheminee,  et,  a  sa 
pirtie  basse,  par  \±  lubes  remplisd'eau, 
qui  maintiennent  le  combustible  et  creent.  en  meme  leinps,  une 
resistance  a  sa  descente  trop  rapide  sur  les  barreaux  inclines  de  la 
grille.  Le  piquage  du  feu  s'elTectue  au  inoyen  d'une  tige  verticale 
traversant,  le  centre  de  la  grille  et  noyee  dans  la  masse  du  charbon  ; 
a  l'aide  d'une  tringle  exterieure,  le  mecanicien  donne,  de  temps  en 
temps  a  cette  tige,  un  mouvement  de  va-et-vient  pour  activer  la 

combustion.  La  con- 
duite du  feu  se 
borne  a  cette  simple 
manceuvre. 

Quelques  voyages 
d'experiences.  effec- 
tues  par  ces  voitures 
a  vapeur,  ont  perniis 
de  constater  qu'elles 
pouvaient  fournir, 
d'une  facOn  soute- 
nue,  une  vitessc  de 
68  kilom.  a  l'heure, 
sur  un  parcours  de 
27  kilometres. 

Ces  automobiles 
sur  rails  sont  appe- 
lees  a  rendre  de 
grands  services,  no- 
tamment  sur  lesem- 
hranchements  et  sur 
les  lignes  secondai- 
res ou  le  mouvement 
des  voyageurs,  prin- 

cipalement  a  certaines  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  est  trop  peu  im- 
portant pour  justifier  la  circulation  de  trains  ordinaires. 

F.  B. 

H)  Cos  figures  sont  extraites  ilu  bulletin  MUtheilungen  des  Vereines  fi'tr  die  Fdrderung. 
den  Local  und  Striisxeiihaliwescns. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupes  verticale 
et  horizon  tale  de  la  chaudiere. 


iej2£  

Fid.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  d'une  voiture. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIE!. LES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  3  mars  1899. 
Pr6sidence  de  M.  G.  Dumont,  President. 

I.  —  M.  J.  Perard  fait  une  communication  sur 
['Industrie  des  Peches  marilimes  el  V Exposition  de 
Bergen. 

Apres  avoir  note  l'accroissement  progressif  de 
puissance  des  engins  employes  et  l'augrnentation  du 
tonnage  des  bateaux  de  peche,  a  voile  ou  a  vapeur, 
il  decrit,  en  particulier,  la  peche  au  chatut,  et  signale 
le  succes  de  la  section  francaise  a  l'Exposition  inter- 
nationale  des  peches  de  Bergen. 

II.  —  M.  G.  CouRTOisetudie  un  Sysleme  de  bateau 
transporteur-dechargeur  de  charbon  et  autres  mate- 
riaux. 

Ces  hateaux  sont  des  chalands,  sur  toute  la  hau- 
teur desquels  deux  cloisons  longitudinales  sont  eta- 
blies,  laissant  entre  elles  un  etroit  couloir.  Les 
materiaux  du  chargement  icharbon,  cailloux,  etc.), 
sont  entasses  exterieurement  aux  cloisons.  Des  portis, 
percees  de  place  en  place,  laissent,  suivant  les  be- 
soins,  ces  materiaux  tomber  dans  le  couloir. 

Au  fond  de  ce  dernier  est  placee  une  chaine  sans 
Gn,  constitute  par  une  se>ie  d'elements  portant  des 
plaques  recourses  en  forme  de  godets  de  drague. 
Cette  chaine  sans  fin  sVnroule  a  l'arriere  du  bateau 
sur  une  roue  pignon  et  se  releve  a  l'avant  le  long 
d'un  bras  incline  en  forme  dechevre.  Quand  la  chaine 
est  en  mouvement,  les  portes  des  cloisons  etant  ou- 
vertes,  lecharbon  tombe  sur  cette  chaine  et,  entraine 
par  elle,  vient  se  deverser  d'une  facon  continue  a  la 
partie  superieure  du  bras  incline. 

III.  —  M.  Massalsri  fait  une  communication  sur 
la  Question  des  dragues  et  donne  Fanalyse  du  rap- 
port qu'il  a  presents  a  ce  sujet  au  VIIe  Congres  in- 
ternational de  navigation,  tenu  a  Bruxelles  en  juil- 
let  dernier. 

II  fait  ressortir  que,  contrairement  a  la  drague  a 
godets  qui  convient  a  tons  les  terrains,  la  drague 
aspiratrice  ou  suceuse  ne  convient  qu'aux  terrains 
meubles  se  mettant  en  mouvement  par  le  simple 
effet  d'entrainement  d'un  courant  d'eau  aspire  par 
une  pompe.  Dans  ce  cas  particulier,  a  egalite  de  de- 
pense  de  force,  la  suceuse  est  beaucoup  plus  eco- 
nomique. 

L'ameublissement  mecanique  prealable  du  terrain 
nr  donne  pas  toujours  de  bons  resultats.  A  ce  sujet, 
M.  Massalski  critique  l'emploi  fait  dans  les  travaux 
de  dragage  du  Mississipi,  de  desagregateurs  ou  cut- 
ters, qui  ont  complique  inutilement  la  drague  su- 
ceuse. 

•  Quoiqu'il  soit  partisan  de  dragues  suceuses  de 
5  a  600  metres  cubes,  remplacant  celles  de  250  a 
300  metres  cubes,  il  trouve  exageree  certaine  drague 
americaine  produisant  1  200  metres  cubes  par  heure, 
refoules  a  300  metres  avec  un  equipage  de  59  hommes. 
Cette  drague  coute  900000  francs,  et  le  prix  de  re- 
vient  est  de  0  fr.  15,  le  metre  cube,  sans  interet  ni 
amortissement.  Avec  des  suceuses  ordinaires  de 
600  metres  cubes,  coutant  chacune  300  000  francs,  on 
obtiendrait  un  prix  de  revient  bien  inferieur. 

M.  Massalski  termine  en  montrant  qu'a  Finverse 
de  la  drague  a  godets,  la  drague  suceuse  est  plus 
efficace  sur  une  barre  a  la  mer  dans  une  masse  de 
sable,  que  pour  le  travail  en  riviere.  Sa  meilleure 
production  s'obtient  en  laissant  penetrer  l'elinde  a 
3  ou  4  metres  de  profondeur. 

M.  H.  Hersent  ne  croit  pas  que  la  question  ait 
beaucoup  avance  depuis  un  crrtaiu  temps ;  ce  ne  sont 
guere  que  les  dragues  suceuses  qui  ont  progresse. 
Quant  aux  dragues  a  godets,  elles  sont  restees  ce 
qu'elles  etaient.  II  en  faut  pour  differents  terrains, 
comme  les  terrains  meubles,  les  terrains  durs.  On 
en  a  fait  de  plus  grandes  dimensions,  sans  que  ce 
soit  toujours  justifie.  II  croit  que  ce  sont  les  dra- 
gues 'Ir  moyenne  force  qui  donnent  les  resultats 
les  plus  occnomiques. 

A.  B. 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  6  mars  1899. 

Astronomie.  —  Determination  absolue  des  direc- 
tions d  45°  de  I'horizon.  Application  d  la  mesure  des 
lutitudes.  Note  de  MM.  ,1.  Perchot  et  W.  Ebert,  pre- 
sentee par  M.  Loewy. 

Dans  les  mesures  de  latitudes  absolues,  on  a  du, 
jusqu'ici,  prendre,  comme  origine  fixe,  la  direction 


de  la  verticale  et  Ton  a,  generalement,  determine  a 
cet  effet  la  lecture  du  cercle  qui  correspondait  au 
nadir.  Ce  point  est  malheureusement  tres  eloignede 
la  region  du  ciel  dans  laquelle  on  observe,  sa  dis- 
tance angulaire  aux  etoiles  est  supe>ieure  a  90° 
et,  pour  des  positions  si  eloignees  de  la  lunette,  les 
differences  des  lectures  du  cercle  ne  correspondent 
pas,  a  cause  des  imperfections  de  Finstrument,  aux 
displacements  exacts  de  la  ligne  de  visee. 

MM.  Perchot  et  Ebert  ont  montre  precedemment 
que  l'onpouvait  obvier,  en  partie,  a  cet  inconvenient, 
en  substituant  le  zenith  au  nadir. 

lis  donnent  aujourd'hui  le  principe  d'un  instru- 
ment, qui  permet  d'obtenir  les  lectures  d'un  cercle 
meridien  correspondant  aux  directions  inclinees  de 
45°  sur  l'horizon,  et,  par  consequent,  de  determiner 
quatre  nouv^aux  points  de  repere  a  des  hauteurs 
nord  ou  sud  de  ±  45°. 

On  comprend  aisement  leur  importance  pour  Fe- 
tude  du  cercle  et  la  mesure  des  flexions.  Mais  e'est 
principalement  dans  la  recherche  des  latitudes  ab- 
solues, qu'il  sera  avantageux  d'utiliser  celui  de 
ces  points  dont  la  hauteur  boreale  est  de  45°  et  qui, 
par  consequent,  est  voisin  du  pole,  pour  la  plupart 
des  observatoires  d'Europe.  En  le  prenant  comme 
origine  dans  ces  mesures,  on  eliminera  sensiblement 
les  corrections  des  flexions. 

Les  auteurs  s'appuient  sur  ce  fait,  qu'un  plan, 
fixe  a  un  corps  flottant  sur  un  liquide,  forme  un 
angle  constant  avec  la  verticale,  quand  on  fait  tour- 
ner  le  flotteur  sur  lui-meme,  principe  qui  a,  comme 
ils  Findiquent,  deja  recu  plusieurs  applications. 

Chimie  agricole.  —  I.  Dosage  du  cuirre  et  du 
mcrcure  dans  les  raisins,  les  vins,  les  lies  et  les  marcs. 
Note  de  MM.  Leo  Viginon  et  Barriu.ot. 

On  emploie  di verses  solutions  metalliques  pour 
combatlre  les  maladies  parasitaires  de  la  vigne.  Par 
suite,  le  dosage  du  cuivre  et  du  mercure  dans  les 
raisins,  les  vins,  les  lies  el  les  marcs,  constitue  un 
probleme  analytique  special,  qui  presente  de  Fin- 
teret. 

MM.  Vignon  et  Barrillot  decrivent  une  methode 
qui  permet  de  doser  de  tres  petites  quantitts  de  ces 
deux  metaux,en  les  precipitant  par  un  courant  d'hy- 
drogene  sulfure.  II  est  possible,  par  exemple,  de 
doser  le  cuivre  et  le  mercure,  dans  un  vin  qui  en 
renferme,  par  litre,  moins  d'un  milligramme.  Les 
inetaux,  en  effet,  etant  precipites  sous  forme  de  sul- 
fures,  en  partant  d'un  volume  de  liqueur  aussi  con- 
siderable qu'on  le  veul,  cessulfures  peuvent  etre  en- 
suite  dissuus  dans  dts  qunntitts  tres  reduites  de 
dissolvant. 

La  methode  permet  de  deceler  le  mercure  dissous 
a  Vaoooooi  si  la  liqueur  a  un  volume  de  200  centili- 
tres pour  1  litre  de  vin,  la  limite  devient '/,  SOoooo  e' 
permet  de  doser  O-sfiG  par  litre.  Pour  obtenir  ce 
resultat,  l'ceil  doit  etre  exerce  ;  les cornparaisons  colo- 
rimetriques  doiveut  etre  rapidement  faites,  avant 
que  le  soufre  ne  commence  a  se  deposer. 

II.  Contribution  d  la  recherche  des  formes  el  des 
conditions  sous  lesquelles  le  (More  du  sol  penetre  or- 
dinairement  dans  les  vegetaux  terrestres.  Note  de 
M.  P.  Pichard. 

Le  chlore  est  ordinairement  dans  le  sol  a  Fetat  de 
chlorure  de  sodium.  Dans  certains  terrains,  notam- 
ment  les  terrains  sales,  calcaires  et  magnesiens, 
comme  on  en  rencontre  beaucoup  en  Algtrie,  il  se 
trouve  aussi  en  notables  quantites  a  Fetat  de  cblo- 
rures  de  calcium  et  de  magnesium.  Les  eaux  de  ces 
terrains  sont,  en  meme  temps,  alcalines  et  renfer- 
ment  du  carbonate  de  soude. 

Plusieurs  experimentateurs  ont  montre  que  le  so- 
dium, a  Fetat  de  sel  oxygene,  est  rare  dans  les  plantes 
terrestres,  et  tout  recemment  M.  Berthelot  a  vu  que, 
dans  une  graminee,  la  cretelle,  le  chlore  est  toujours 
en  grand  exces  par  rapport  au  sodium. 

Quant  aux  formes  etaux  conditions  sous  lesquelles 
le  chlore  penetre  dans  le  tabac,  les  experiences  en- 
treprises  par  M.  Pichard  pourront  ajouter  une  nou- 
velle  contribution  a  ces  recherches. 

Elles  montrent  qu'en  general,  toutes  choses  egales 
d'ailleurs,  la  proportion  de  chlure  dans  le  tabac 
augmente  avec  la  proportion  de  chlore  dans  le  sol, 
et  que,  dans  les  terrains  chlorures,  le  tabac  est  un 
veritable  accumulaleur  de  chlorure  de  potassium  ;  il 
y  determine  un  puissant  drainage  de  la  potasse  a  cet 
etat. 

Le  chlorure  de  potassium  entre-t-il  tout  forme 
dans  la  plante,  ou  s'y  produit-il,  apres  coup,  par  la 
reaction  du  chlorure  de  sodium  sur  les  sels  de  po- 
tasse  preexistants  ?  L'auteur  pense  qu'il  est  vraisem- 
blable  que  la  reaction  s'opere  au  contact  des  racines 
et  que  le  sel  de  soude,  azotate,  sulfate  ou  autre  pro- 


duit,  est  immtdiatement  rendu  au  sol,  le  chlorure  de 
polassium  etant  fixe  dans  la  plante. 

M.  Pichard  a  deja  montre  (')  que  l'acide  azotique 
du  sol  avail  une  tendance  tres  marquee  a  penetrer 
dans  le  tabac  sous  forme  de  nitrate  de  potasse  et  k 
y  entrainer,  a  cet  etat,  la  potasse,  meme  peu  assimi- 
lable, telle  quecelle  des  argiles  et  de  divers  silicates. 

En  presence  du  chlore  du  sol  qui,  de  son  c6te, 
lend  a  entrer  dans  la  plante,  sous  forme  de  chlorure 
de  potassium,  l'acide  azotique  des  nitrates  rencontre 
un  veritable  antagoniste.  L'acide  azotique,  dont  le 
role  est  utile  pour  la  plante,  ne  Femporte  qu'a  force 
de  quantity.  S'il  diminue  dans  le  sol,  le  chlore  aug- 
mente dans  le  tabac,  et  vice  versa. 

G.  H. 
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Les  obus  a  la  lyddite  a  la  bataille  d'Omdurman. 

—  V Engineering  du  24  ftvrier  parle  des  obus  a  la 
lyddite  qui  ont  produit  de  grands  resultats  a  la  ba- 
taille d'Omdurman. 

C'est  la  premiere  fois  que  ces  obus  etaient  experi- 
mentes  a  la  guerre.  On  a  reconnu  qu'ils  surpassent 
tous  ceux  qui  ont  et6  employes  jusqu'a  present.  Des 
brecbes  de  plusieurs  metres  ont  ete  produites,  dans 
des  murailles  de  pres  de  2  metres  d'epaisseur,  par 
des  obus  charges  de  2ke2  de  lyddite,  lance's  par  des 
obusiers  de  12tnl  70  de  calibre  et  de  40cm  64  de  lon- 
gueur. Un  autre  obusier  de  46c™  35  de  longueur, 
lancant  des  obus  charges  de  4ks  5  d'explosif,  a  pro- 
duit des  effets  encore  plus  destructeurs. 

Le  poids  de  Fobusier  ne  depasse  guere  2  tonnes, 
aussi  peut-il  etre  traine  par  huit  mulets.  Les  obus, 
par  seriede  quatre,  sont  egalement  transporter  k  dos 
de  mulet.  Cet  armement  est  done  tres  avantageux  au 
point  de  vue  de  la  facilite  de  transport. 

Les  6clats  des  obus  sont  lances  a  des  distances  tres 
considerables;  quelques-uns  furent  projetes  a  plus 
de  lki"  8.  Les  tirs  effectues  au  Caire  ont  montre  que 
la  zone  dangereuse  s'etend  a  plus  de  1  kilometre. 
11  est  done  probable  que  des  obus  similaires  ne  tar- 
deront  pas  a  etre  adoptes  par  les  diverses  puissances 
europeennes. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  nouvelles  locomotives  du  Fitchburg  Rail- 
way. —  Les  importants  ateliers  de  Baldwin,  aux 
Etats-Unis,  ont  construit,  Fannee  derniere,  pour  la 
Compagnie  du  Fitchburg  Railway,  deux  loconm- 
tives  tres  puissantes  dont  le  Bulletin  de  la  Commis- 
sion Internationale  du  Cungres  des  chemins  de  fer, 
a  donne,  dans  son  numero  de  fevrier  1899,  une 
courte  description,  accoinpagnee  d'une  photogra- 
phie. 

Ces  deux  machines  sont  identiques,  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  cylindres  qui,  pour  la  premiere, 
sont  au  nombre  de  deux,  a  simple  expansion  et, 
pour  la  seconde,  au  nombre  de  quatre,  disposes  en 
compound,  suivant  le  sy^teme  Vauclain.  Elles  sont 
destinees  a  remorquer  concurremment  des  express 
du  poids  enorme  de  325  tonnes,  k  la  vitesse  de 
6")  kilom.,  sur  rampe  de  1,1  millimetre  par  metre. 
Elles  reposent  sur  dix  roues  dont  six  accouplees,  de 
lm  981  de  diametre,  et  un  bogie  a  l'avant.  Les  sur- 
faces de  chauffe  et  de  grille  sont  respectivement 
egales  a  255ra2  eta  3m228.  La  chaudiere  est  timbree  a 
14ksl  par  centimetre  carre. 

La  locomotive  compound  a  des  cylindres  de  381 
et635  millimetres  de  diametre, avec  une  course  de635; 
ceux  de  la  locomotive  simple  ont  comme  dimen- 
sions 533  X  660.  Les  poids,  en  ordre  de  marche, 
de  ces  deux  machines,  sont  de  68  et  67  tonnes.  Le 
travail  que,  vraisemblablement,  elles  developperont, 
sera  de  1 400  chevaux,  evalues  sur  les  pistons ; 
aucune  locomotive  en  Europe  n'a  atteint  ce  chiffre. 

II  sera  interessant  de  pouvoir  comparer  ces  deux 
specimens  en  service,  notamment  au  point  de  vue 
des  consommations  d'eau,  de  charbon  et  d'huile,  et 
d'afflrmer  d'une  maniere  eategorique,  en  cette  cir- 
constance,  la  superiorite  du  principe  compound. 

Le  materiel  roulant  des  chemins  de  fer  fran- 

cais.  —  Au  cours  de  la  discussion  du  budget,  a  la 
stance  du  7  fevrier  dernier,  plusieurs  deputes  se 


(1)  Voir  le  Genu:  Civil,  t.  XXV,  Q«  20,  p.  320. (Comptes  rcn- 
dus  de  V Academic  des  Sciences.] 
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sont  plaints  de  la  pareimonie  que  mettaient  lcs 
Compagnies  a  augmenter  leur  materiel  roulant  et 
out  fait,  au  point  de  vue  de  Fimporlance  de  ee  ma- 
teriel, des  comparaisons  entre  l'Allemagnc  el  la 
Fiance,  qui  presentences  clioses  sous  le  jour  leplus 
facbeux.  M.  Ch.  Gomel,  estimant  que  la  question 
soulevee  vaut  la  peine  qu'on  s'en  occape,  recherelie, 
dansune  etude  que  public  VEconomitte  /ranrais,  du 
25  fevrier  1899,  si  vraiment  nos  voies  ferrces  nc 
sont  pas  outillees  de  maniere  a  satisfaire  aux  trans- 
ports dont  elles  sont  chargees  en  temps  de  paix, 
ainsi  qu'a  ceuxqu'ellesauraient  a  effectuer  en  temps 
de  guerre. 

Apres  a\oir  fait  remarquer  que  souvent  l'aatorisa- 
tion  d'entreprendre  la  construction  de  nou\elles  ma- 
chines et  de  nouveaux  vehicules  n'avait  et£  donnee 
au\  Compagnies  qu'uvec  des  retards  plus  on  moins 
prolonges,  cc  qui  indiquait  de  la  part  de  FiUat  one 
pleine  confiance  dans  la  sullisance  du  materiel  des 
Compagnies  de  clieinins  de  fer,  l'auteur  montre  le 
developpeinent  qu'a  suivi  depuis  dix  ans,  1'effectif 
du  materiel  roulant  de  nos  graodes  Compagnies  en 
commencant  par  les  locomotives. 

II  resulte  de  ce  travail  consciencieux  que  la  situa- 
tion est  bien  differente  de  celle  depeinte  a  la  Cham- 
bre.  Ensomme,  notre  materiel  roulant  s'est  beaucoup 
perfectionne  et  accru  au  cours  de  ces  dix  dernieres 
annees.  Sa  capacite  et  sa  puissance  sont,  d'apres 
M.  Gomel,  largement  en  rapport  avec  les  services 
qu'il  estappelea  rendre,  et  s'il  est  vrai  ([u'il  est  nu- 
meriquement  inferieur  au  materiel  des  chemins  de 
fer  allemands,  il  presente  relativementa  ce  dernier, 
plus  d'importance,  pourvu  que  Ton  tienne  compte 
de  la  longueur  de  notre  reseau,  de  Factivite  de  son 
trafic,  du  chiffre  tie  notre  population  et  du  montant 
de  notre  commerce. 

ELECTRICJTE 

Lampe  electrique  a  incandescence  de  Nernst. — 
La  lampe  a  incandescence  en  vase  clos  qui,  en  1881, 
coutait  20  francs  et  consommait  7  watts  par  bougie, 
ne  coute  plus  aujourd'hui  que  0  fr.  50  et  sa  consom- 
mation  est  tombee  a  3,5  watts  et  meme  3  watts  par 
bougie.  II  semble  qu'elle  soitarrivee  a  son  apogee  et 
qu'a  moins  d'une  deeouverte,  toujours  possible,  on  ne 
pourra  guere  realiser  de  nouveaux  progres  dans  Fin- 
candescence  du  charbon  dans  le  vide  et  en  vase  clos. 

Les  chercheurs  se  sont  alors  diriges  dans  d'autres 
voies  et  certains,  comme  M.  Walter  Nernst,  de  FU- 
niversite'  de  Gottingen,  se  sont  engages  dans  les  re- 
cherches  de  F incandescence  a  Fair  libre  par  le  pas- 
sage d'un  courant  61ectrique  a  travers  une  substance 
refractaire,  isolante  a  froid  et  rendue  mediocrement 
conductrice  par  une  Elevation  de  temperature. 

M.  E.  Hospitalier,  dans  un  inteVessant  article 
consai  re  a  la  lampe  Nernst,  dans  YIndustric  elec- 
trique,  du  25  fevrier  1899,  montre  que,  des  1877, 
Jablochkoff  avait  eu  Fidee  d'nne  telle  lampe  electri- 
que etil  rappelle,  qu'a  l'Exposition  de  1878,  ce  savant 
exposa  les  premieres  lampes  a  incandescence  de 
kaolin. 

Aprcs  avoir  mentionne  cette  anteriority  qui  ne  di- 
minue  en  rien  le  rnerite  des  travaux  du  professeur 
Nernst,  l'auteur  examine  les  principes  et  les  condi- 
tions de  fonctionnement  de  la  lampe  presentee  par 
cet  inventeur. 

La  puissance  lumineused'un  corps  incandescent  est 
une  function  tres  rapidement  croissante  de  la  tem- 
perature ;  le  rendement  lumineux  suit  d'ailleurs  la 
meme  loi.  Le  carbone,  en  raison  de  sa  faible  resis- 
tance specifique,  doit  etre  employe  en  filaments  longs 
et  minces  et,  par  suite,  nepeut  supporter  detreshautes 
temperatures;  le  professeur  Nernst  a  done  et6  con- 
duit a  choisir  une  matiere  capable  de  supporter  de 
plus  hautes  temperatures  que  le  carbone  et  d'une 
resistance  specifique  assez  elevee  pour  qu'on  puisse 
Femployer  en  fortes  baguettes  :  il  s'est  arrete  aux 
terres  rares  de  Welsbach. 

De  minces  tiges,  fai  les  avec  cesoxydes  refractaires, 
sont  niontees  entre  deux  fils  de  platine  au  moyen 
desquels  elles  peuvent  etre  attachees  a  tout  dispo- 
sitif  existant.  D'apres  les  renseignements  que  l'au- 
teur a  pu  recueillir,  la  consommation  specifique,  re- 
sistance comprise,  seraitdel,5  watt  par  bougie  pour 
les  lampes  puissantes,  et  de  1,6  watt  par  bougie 
pour  les  lampes  de  faible  puissance. 

Le  principal  inconvenient  que  ces  lampes  presen- 
teraient  e'est  que  la  tige  d'oxyde  doit  etre  chauffee 
avant  qu'elle  puisse  conduirel'electricite  :  il  faut  les 
amorcer  avec  une  allumette  ou  mieux  une  lampe  a 
alcool.  Un  batonnet  refractaire  donnerait  500  heures 
d'eclairage.  A  1'aide  de  cette  lampe  on  prevoit  deja 
la  possibilite  d'utiliser  des  foyers  branches  directe- 


ment  sur  une  difference  de  potentiel  de  500  volts  et 
meme  de  1000  volts  par  l'emploi  de  batonnets  dis- 
poses en  tension. 

Les  transmissions  d'electricite  a  haut  voltage. 
—  VEiii/ineering,  du  2'»  fevrier,  contient  une  etude 
sur  les  transmissions  d'electricite  a  haut  voltage. 

Jusqu'i  present,  a  l'exception  de  la  station  de 
Deptford  fonctionnant  a  1H0OO  volts,  il  n'y  a  pas,  en 
Angleterre,  de  station  fonctionnant  a  plus  de  2000 
volts.  II  est  probable  cependant  que,  par  ['installa- 
tion d'usines  generatrices  a  proxiinite  des  houilleres, 
on  nc  tardera  pas  a  etre  anient  a  des  distributions  ;'i 
voltage  bien  plus  eleve,  attendu  que  l'economie  d'ins- 
tallations  de  cette  cspecc  depend  en  grande  partie  de 
celle  de  la  canalisation.  Pour  une  grande  distance, 
l'etablissemenl  des  condiicteurs  en  cuivre  necessite 
un  capital  considerable.  Ceci  a  6te  d'ailleurs  mis  en 
evidence  dans  la  recente  communication  de  M.  Forbes 
a  la  Society  of  Arts.  Ce  n'est  qu'en  reduisant  artili- 
cicllement,  a  l'aidede  combinaisons  seroi-financieres, 
les  interets  du  capital  necessaire  pour  l'etablisse- 
nient  des  condiicteurs  en  cuivre,  qu'il  a  pu  deiuon- 
trcrla  possibilite  financiere  des  operations  de  trans- 
mission a  grande  distance  qu'il  preconisait  pour 
l'Afrique.  du  Sud. 

A  condition  d'augmenter  le  voltage  proportionnel- 
lement  a  la  distance,  un  poids  donne  de  cuivre  per- 
met  de  transporter  une  quantity  determinee  d'ener- 
gie  a  une  distance  quelconque.  Aussi  est-on  oblige 
d'augmenter  le  nombre  des  volts  chaque  t'ois  que 
Ton  cherche  k  limiter  le  poids  de  cuivre. 

Ce  sont  surtout  les  Etats-Unis  qui  nous  ont  mon- 
tre la  possibilite  pratique  de  ces  transmissions  a  vol- 
tage eleve. 

Jusqu'a  40 0II0  volts,  la  perte  peut  etre  pratique 
ment  negligee,  pourvu  que  la  canalisation  soit.  en 
bon  etat.  Dans  une  serie  d'experiences  entreprises 
par  la  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  C°, 
on  a  constate  que  la  perte  est  de  20  volts  pour 
18  0110  volts,  de  50  volts  pour  20000  volts,  de 
26(1  volts  pour  24  000  volts,  de  660  volts  pour  28  01)11 
\olts  et  de  1200  volts  pour  30  000  volts.  Cette  perte 
est  loin  d'etre  excessive.  II  a  ete  demontre  que  Ton 
peut  operer  pratiquement  jusqu'a  60000  volts.  Quand 
on  peut  faire  autrernent,  il  vaut  mieux  nepasdtpas- 
ser  40  000  volts,  mais  la  transmission  a  60  000  volts 
n'est  pas  une  impossibility  au  point  de  vue  financier. 

GEOLOGIE 

Les  vues  nouvelles  sur  les  causes  de  l'epoque 
glaciaire.  —  M.  Ph.  Glani;k.v.uo,  docteur  es  sciences, 
donne,  dans  la  Revue  gene/ale  des  Sciences,  du 
15  janvier  1899,  un  interessant  apercu  des  hypo- 
theses scientifiques  les  plus  recentes,  sur  les  causes 
qui  ont  pu  amener  une  partie  de  l'hemisphere  nord 
de  notre  planete  (22  millions  de  kilometres  carresi 
a  etre  revetue  d'un  mantcau  de  neige  et  de  glace  at- 
teignant  plus  de  1  500  metres  en  certains  points. 

11  rappelle  que  le  premier,  en  1834,  un  Ingenieur 
suisse,  Jean  de  Charpentier,  rapporta  l'origine  des 
terrains  erratiques  a  l'epoque  glaciaire.  Apres  lui,  de 
nombreuses  etudes  geologiques  sur  cette  tpoque 
permirent  de  croire  qu'une  telle  accumulation  de 
glace,  si  remarquable  dans  l'histoire  de  la  terre, 
puisqu'elle  dura  des  milliers  d'annees,  est  due,  non 
a  des  causes  astronomiques  ou  cosmiques,  mais  k 
des  raisonsd'ordre  geographique  et  meteorologique. 
C'est  dans  cet  ordre  d'idees  que  M.  de  Lapparent 
poursuivit  ses  remarquables  recherches  :  d'apres 
lui,  l'ancicnne  extension  des  glaces  doit  etre  attri- 
bute, non  pas  seulernent  au  froid,  mais  aux  causes 
ayant  pu  amener  une  abondance  de  precipitations 
atrnospheriques.  L'une  de  ces  causes  serait  l'ecroule- 
ment  du  continent  qui,  jusqu'a  la  fin  des  temps  ter- 
tiaires,  relia  FEurope  a  l'Ame>ique  du  Nord. 

Ces  hypotheses  sont  confirmees  par  celles  de 
M.  Ed.  Hull;  mais,  celui-ci  ajoute  a  l'influence  de 
l'effondrement  du  continent  nord  de  FAtlantique, 
('influence  exercee  par  le  rel'roidissement  de  la  tem- 
perature du  Gulf-Stream,  par  suite  de  la  sureleva- 
tion  du  continent  des  Antilles  et  celle  de  la  region 
occidentale  et  septentrionale  de  FEurope  survenues 
vers  le  meme  moment. 

En  resume,  ces  vues,  en  grande  partie  confirmees 
par  les  fails,  attribuent  la  localisation  des  anciens 
glaciers  qui  ne  sont  pas  etendus  au  dela  de  l'Oural 
aux  perturbations  atrnospheriques  qui  ont  du  suivre 
des  mouvements  aussi  intenses. 

HYDRAULIQUE 

Calcul  des  variations  du  niveau  de  l'eau  dans 
les  puits.  —  Dans  la  Zeitschrift  des  Veremes  deuts- 


cher  Ingenieure,  du25  fevrier,  M.  le  Professeur  Ph. 
FORCHHBIMBB  etablit  et  discute  di verses  formules  re- 
latives aux  variations  du  niveau  de  Feau  dans  leu 
puits. 

Tout  d'abord,  un  puits  etant  fonce,  on  peut  de- 
terminer l'abaissement  du  niveau  d'eau  qui  en  t6- 
sulte  dans  les  terrains  environnants,  en  faisant  usage 
de  la  formule  : 


B'  -  /i  ! 


1  i  R 

TZIC  1 


dans  laquelle  r  est.  le  diametre  du  puits  et  li  la  hau- 
teur de  Feau  de  ce  puits,  au-dessus  du  terrain  im- 
permeable, o  le  debit  du  puits,  k  la  permeabilite  du 
terrain  environnant,  II  la  hauteur  d'eau  dans  le  ter- 
rain avoisinant,  et  a  une  distance  H  de  I'axe  du 
puits. 

Le  prohleme  se  complique  quand  on  est  au  voisi- 
nage  d'une  riviere  et  dans  le  cas  ou  il  existe  plu- 
sieurs  puits.  On  peut,  par  exemple,  avoir  a  calculer 
l'abaissement  qui  resulte  dans  un  puits  de  son  pro- 
lire  debit  ou  du  debit  des  puits  voisins.  L'auteur 
etablit  la  formule  : 


tc/c  r, 
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dans  laquelle  H,  et  h;  sont  la  hauteur  d'eau  dans  un 
des  puits,  respectivement  quand  tous  sont  au  repos 
ou  quand  ils  sont  tous  en  activity ;  q„  7..,  q,  sont 
leurs  debits;  a„  x3,  les  distances  du  premier 
puits  a  la  rive  la  plus  proche  du  fleuve  voisin  et 
aux  axes  des  autres  puits;  //,.  ys...,  enfin,  les  dis- 
tances de  Faxe  du  premier  puits  aux  points  syine- 
Iriques,  par  rapport  a  la  rivedu  fleuve,  des  axes  des 
puits  voisins. 

L'auteur  applique  sa  formule  a  des  cas  particuliers 
en  laissant,  par  exemple,  au  repos,  un  ou  plusieurs 
des  puits.  On  peut  obtenir,  pour  chacun  des  puits 
considdres,  une  formule  analogue  a  celle  etablie 
pour  le  premier  puits.  Diverses  autres  formules  en- 
fin,  permettent  de  tenir  compte  de  l'influence  que 
peut  exercer,  sur  les  variations  du  niveau  de  l'eau, 
letablissement  d'un  revetement  impermeable  du 
puits,  sur  une  certaine  hauteur. 

MARINE 

Les  travaux  du  port   de   Liverpool.   —  La 

Shipping  Gazette  signale  les  importants  travaux 
entrepris  actuellement  pour  Fagrandissement  du 
port  de  Liverpool.  Les  bassins  sont  approfondis  et 
elargis;  ils  pourront  recevoir,  aprcs  modifications, 
les  navires  de  270  metres  de  long,  27  metres  de  large 
et  de  plus  de  10  metres  de  tirant  d'eau.  Une  nou- 
velle  forme  de  radoub,  susceptible  de  recevoir  des 
navires  de  la  meme  dimension,  a  ete  creusee.  On  en 
projette  une  autre,  de  300  metres  de  longueur.  Le 
necessaire  sera  fait  non  pas  seulernent  en  vue  des 
plus  grands  navires  existant.  mais  meme  en  previ- 
sion des  coques  de  dimensions  encore  inconnues. 

II  est  a  souhaiter  que  des  travaux  semblables 
soient  entrepris  pour  nos  grands  ports  francais,  qui 
devraient  tous  el  re  capablesde  recevoir  couramment 
des  navires  d'au  moins  9  metres  de  tirant  d'eau. 
C'est  la  profondeur  du  canal  de  Kiel,  du  canal 
d'Amsterdam,  du  port  de  Southampton,  des  ports 
de  Boston,  Pliiladelphie,  en  Anierique.  Le  port  de 
New-York  a  une  profondeur  de  10™  50.  On  projette 
d'approfondir  dans  toute  son  etendue  a  9™  75  le  port 
d'Anvers. 

Des  dimensions  de  plus  en  plus  grandes  pour  les 
navires  de  commerce,  et  particulierement  pour  les 
paquebots,  sont  adoptees.  Pour  ces  derniers  navires, 
elles  sont  la  consequence  de  la  necessite  d'assurer 
uu\  passagers  tout  le  confort  desirable,  au  bateau 
une  grande  vitesse  soutenue  plusieurs  jours  de  suite 
quel  que  soit  le  temps,  et  cela  dans  des  conditions 
economiques,  e'est-a-dire  en  donnant  place,  pour 
chaque  travers^e,  a  un  grand  nombre  de  passagers. 

Nos  Compagnies  transatlantiques  voient  les  Com- 
pagnies rivales  anglaises  et  allemandes  les  devancer 
dans  cette  voie ;  les  dimensions  actuelles  de  nos 
ports  ne  leur  permettent  pas  de  suivre  le  mouve- 
ment. 

La  protection  du  commerce  anglais  en  temps 
de  guerre.  —  M.  R.  VRiGNAiiLT,enseignede  vaisseau, 
donne,  dans  la  Revue  Maritime,  de  janvier  1899,  la 
traduction  d'une  etude  du  commandant  G.  A.  ISallard, 
de  la  marine  anglaise,  dans  laquelle  celui-ci  traite 
de  la  protection  du  commerce  anglais  en  temps  de 
guerre. 

L'auteur.  apres  avoir  constate  que  la  premiere 
condition  pour  arriver  a  une  protection  efficace  etait 
d'avoir  une  force,  en  batiments  de  ligne,  suffisante 


324 


LE  GENIE  CIVIL 


pour  empecher  tout  ennemi  d'attaquer  l'Angleterre 
avec  quelque  esperance  de  succes,  examine  quels 
peuvent  etre  les  plus  importants  adversaires  de  son 
pays  et  s'occupe  ensuite  de  chacun  d'eux  s£par£menl. 

La  double  alliance,  France  et  Russie,  est  certaine- 
ment  le  groupement  qui  preoccupe  le  plus  vivenient 
M.  Ballard;  viennent  ensuite  les  combinaisons  de  la 
triplicS,  puis  relies  des  nations  transatlantiques  avec 
les  Etals-Unis  a  leur  lete. 

Dans  l'hypothese  d'un  conflit  entre  l'Angleterre, 
d'une  part,  et  la  France  et  la  Russie,  d'autre  part, 
les  efforts  de  la  Grande-Bretagne  devront  tendre, 
d'apres  l'auleur,  afin  de  proteger  son  commerce  dans 
les  mers  libres  :  1°  a  ferrnerla  Jlediterranee  et  la  Bal- 
tique  aux  navires  ennemis;  1°  a  maintenir  le  blocas 
le  plus  efl'ectif  possible  de  lcurs  ports  de  la  Mancbe, 
dcl'Allantique  etdo  l'Asie  ;  3"  a  maintenir  a  Ply  nioutli 
et  en  c  rtains  points  de  l'Extreme-Orient,  des  flottilles 
de  croiseurs  prets  a  s'elancer  immediatement  en 
noinbre  suflisantala  poursuited'un  croiseur  ennemi 
qui  aurait  reussi  a  s'echapper;  4°  a  preparer  une 
force  adequate  a  sa  mission  sur  la  route  commerciale 
de  la  Mediterranee. 

Dans  un  conflit  avec  la  triplice,  rauteur  voit  sur- 
toul  une  oceasion  de  se  d£barrasser  d'une  rivale 
commerciale  dangereuse,  rAllcmagne;  il  estime  que 
la  flotte  de  cette  derniere  est  tout  a  fait  insuffisante 
pour  proteger  son  commerce  considerable. 

METALLURUIE 

Fabrication  des  tubes  sans  soudure,  a  nervures, 
et  des  colonnes  creuses.  —  La  fabrication  des 
tubes  sans  soudure,  a  nervures,  et  des  colonnes 
creuses  fail  l'ohjet  de  deux  longues  etudes  dans  le 
Stahl  unci  Eisen,  du  15  janvier,  et  dans  celui  du 
1"  mars. 

Dans  la  premiere  elude,  M.  Bock,  d'Oberhausen, 
fait  un  historique  des  proc^des  successivement  pre- 
conises  et  les  compare  au  point  de  vue  de  leur  sim- 
plicity et  de  leur  prix  de  revient.  11  etudie  d'abord 
le  procede  Muntz,  qui  apparut  en  1853,  suivant  le- 
quel,  pour  obtenir  un  tube  a  nervures  sans  sou- 
dure, on  part  d'un  bloc  creux  en  alliage  de  cuivre  et 
de  zinc.  Ce  bloc  est  soumis,  pendant  un  certain 
temps,  a  la  temperature  de  1(10°,  dans  un  bain  d'eau 
ou  de  lait  de  cbaux,  afin  d'eviter  que  ses  surfaces 
internes  ne  se  soudent  lors  du  passage  dans  les  la- 
minoirs  qui  les  aplatissent.  Le  proc6de  donnait  sur- 
tout.  de  bons  resullats  pour  les  tubes  de  petit  dia- 
metre,  pour  ceux,  notamment,  qui  sont  employes 
dans  les  chaudieres. 

Le  procede  Holms  (1864),  permet  d'obtcnir  d'une 
facon  analogue,  au  moyen  de  plaques  d'alliages  de 
cuivre,  une  serie  de  tubes  de.  diamelres  diffe>ents, 
solidaires  les  uns  des  autres  par  une  raeme  suite  de 
passagesau  laminoir.  L'auteur  cite  encore  le  proced6, 
beaucoup  plus  recent,  de  M.  Gamier,  applicable  au 
fer  et  a  l'acier,  et  consistant  a  placer  dans  le  bloc 
creux  a  travailler  deux  barres  de  fer  rond,  qui  pas- 
sent  au  laminoir  avec  le  bloc,  en  reglent  les  defor- 
mations et  en  sont  retirees  ensuite.  Un  autre  procede 
merite  de  fixer  l'attention,  celui  de  M.  de  Laval,  plus 
connu  par  1'invention  de  sa  turbine  a  vapeur.  Ce 
dernier  proc6de,  qui  se  rapproche  de  ceux  de  Muntz 
et  de  Holms,  permet  d'obtenir  indifferemment  des 
tubes  avec  ou  sans  nervures.  M.  Bock  fait  ressortir 
la  dilliculte  que  Ton  a,  avec  ces  procedes,  d'obtenir 
a  bon  marche,  des  tubes  d'un  diametre  inferieur  a 
100  millimetres.  lis  s'appliqueraient  plutot  a  Fob- 
tention  de  tuyaux  pour  canalisation'  de  gaz,  de  va- 
peur ou  d'eau. 

L'auteur  expose  ensuite  une  m6thode  qu'il  a  fait 
breveter  et  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
Muntz.  Elle  permet  de  travailler  dans  d'excellentes 
conditions  le  fer  et  l'acier,  ce  que  Muntz  ne  prevoyait 
pas.  On  obtient,  grace  a  elle,  des  tubes  de  20  metres 
de  longueur,  d'une  seule  piece,  d'une  tres  grande 
legerete  et  d'un  faible  prix  de  revient.  Ce  procede, 
qui  convient  principalement  a  la  fabrication  de  tubes 
de  diametres  moyens,  aurait  ete  etudi6  et  juge  par- 
ticulierement  avantageux  par  un  maitre  de  forges 
tres  connu  en  Allemagne,  Toussaint  Biclieroux. 
L'auteur  decrit  ensuite  le  mode  de  fabrication,  par 
son  procede,  de  colonnes  de  9  a  10  metres  de  hau- 
teur, employees  dans  les  systemes  de  tramways  a 
trolley  et  ayant,  exte>ieurement  ou  interieurement, 
une  cerlaine  couicite. 

Dans  la  seconde  etude,  du  1"  mars,  M.Olto  Klattb, 
de  Diisseldorf,  reprend  l'etude  de  M.  Bock  et  reven- 
dique  la  priorite  du  precede  preconis6  par  ce  dernier 
metallurgiste.  11  aurait  fait  desessais  en  1882  et  1886 


respectivement  dans  les  usines  de  Bankowa  in  Dom- 
browa  fRussie),  et  dans  celles  de  Bicheroux  fils  et 
Cle,  a  Duisburg.  II  decrit  sa  methode  d'apres  son 
brevet  franca  is  (1887),  et  donne  l'analyse  d'une  pa- 
tente  anglaise  de  Benjamin  Storthouse  relative  au 
meme  sujet.  II  complete  par  d'interessants  details 
l'etude  abord^e  dans  le  precedent  article. 

MINES 

Les  phosphates  noirs  des  Pyrenees.  —  M.  D. 
Levat,  Ingenieur  civil  des  Mines,  publie  dans  les 
Annates  des  Mines,  de  janvier  1899,  un  important 
memoire  sur  les  phosphates  noirs  devoniens  des 
Pyrenees. 

Apres  avoir  donne  une  description  des  princi- 
paux  gisements  qu'il  a  decouverts  dans  les  Pyre- 
nees et  fait  ressortir  le  lien  genlogique  qui  les  reu- 
nit,  l'auteur  signale  les  particularity  caracferisant 
chacun  de  ces  gisements  et  en  deduit  un  essai  de 
classement,  en  zones  riches,  zones  a  nodules,  etc. 
II  continue  ensuite  par  quelques  indications  sur 
l'origine  de  ces  matieres,  d'apres  l'etude  qu'il  en  a 
pu  faire,  tant  sur  les  lieux  qu'au  laboratoire  et  ter- 
mine  son  remarquable  travail  par  des  considera- 
tions relatives  a  l'emploi  agricole  de  ces  phosphates. 
M.  Levat  fait  connaitre  les  resultats  deja  acquis  et 
la  voie  dans  laquelle,  a  son  avis,  ils  trouveront  leur 
emploi  le  plus  rationnel  et  le  plus  avantageux  pour 
les  agriculteurs  du  sud-ouest  de  la  France. 

Ces  phosphates,  simplement  broyes  et  appliques 
directement  sur  le  sol,  a  raison  de  500  a  600  kilogr. 
a  1'hectare,  auraient  donne  constamment,  a  dose 
egale,  des  resultats  au  moins  equivalents  aux 
meilleurs  superphosphates  titrant  16/18  %  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau.  Compares  aux 
scories  de  dephosphoration,  les  phosphates  actuels 
de  l'Ariege,  appliques  dans  la  proportion  requite 
de  40  "/„  du  poids  de  scories,  donneraient  des  re- 
sultats superieurs  a  cette  derniere  classe  d'engrais. 
Enfin,  employes  seuls,  sur  des  terres  tres  maigres, 
a  la  dose  de  800  kilogr.  par  hectare,  les  phosphates 
des  Pyrenees  auraient  donne,  en  1897,  un  rende- 
ment  en  grain  de  25  %  supcrieur  a  celui  des  meil- 
leures  terres  de  la  region. 

Exploitation  dela  mine  d'or  de  Myalls  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud.—  Dans  la  seance  du  15  fe- 
vrier  rle  Ylnstitution  of  Mining  and  Metallurgy  de 
Londres,  M.  Thomas  a  etudie  les  conditions  d'exploi- 
lation  de  la  mine  d'or  de  Myalls  dans  la  Xouvelle- 
Galles  du  Sud. 

Cette  mine  est.  situee  dans  le  district  de  Tomin- 
gley,  a  environ  55  kilom.  de  la  ville  de  Dubbo.  Le 
minerai  renferme  de  6  a  8  grammes  d'or  a  la  tonne. 
On  en  extrait  V:)  par  l'amalgation,  '/i  Pai'  le  ma- 
nure, etle  reste  se  retrouve  dansdes  tailings  donnant 
environ  11  grammes  a  la  tonne.  La  production  men- 
suelle  estde  2  '200  tonnes.  L'installation  est  relativc- 
raient  petite,  mais  il  est  interessant  de  constater 
qu'elle  fonctionne  avec  succes,  en  d£pit  de  la  faible 
teneur  en  or.  File  est  un  exemple  de  ce  que  les  m6- 
tliodes  moderiies  permettent  de  realiser. 

Les  bassins,  pour  le  traitcment  au  cyanure,  ont 
40  tonnes  de  capacity,  lis  sont  en  bois  avec  armure 
metallique.  L'eau  y  est  amenee,  par  des  tuyaux  en 
fer  galvanise1,  d'une  distance  de  plus  de  10  kilom.  et 
ceci  uniquement  par  l'effet  de  la  difference  de  ni- 
veau. Le  minerai  est  un  quartz,  ne  donnant  que  peu 
de  boues  (slimes).  Le  traitement  economique  de  ce 
minerai  relativement  pauvre  est  duasa  nature  fria- 
ble qui  en  faeilite  le  broyage. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Rupture  d'une  valve  de  prise  de  vapeur.  — 

MM.  Olhy  et  Bonnet  rendent  compte,  dans  le  der- 
nier bulletin  de  l'.lssocia/ion  des  proprietari  es  d'ap- 
pareils  a  vapeur  du  Nord  de  In  France,  exercice 
1897-1898,  de  la  rupture  d'une  valve  de  prise  de 
vapeur  qui,  survenue,  au  commencement  de  l'annee 
1898  dans  une  usine  de  Tourcoing,  occasionna  la 
mort  d'un  chauffeur.  Ce  genre  d'accident,  tres  rare 
autrefois,  devenant  de  plus  en  plus  frequent,  les 
auteurs  ont  cru  utile  d'insister  sur  les  conditions 
speciales  dans  lesquelles  cette  rupture  s'etait  pro- 
duite. 

L'accident  cut  lieu  dans  une  usine  comportant 
cinq  generateurs  en  batterie.  La  vapeur  produite  par 
les  generateurs  n°"  1,  2,  3  et  4  se  rendait,  par  des 
tuyauteries  en  cuivre,  dans  uncollecteur  transversal 
en  tole  sur  le(|uel  etait  placee  la  prise  de  vapeur  des 
machines.  Le  n°  5  deversait  6galement  sa  vapeur 


dans  ce  collecteur,  mais  en  empruntant  la  tuyauterie 
du  n°  4. 

Les  cinq  generateurs  etaient  en  communication  de 
vapeur  pendant  la  journe>;  le  soir,  le  generateur 
n°  5  etant  du  type  multitubulaire  et  les  autres  du 
type  semi-tubulahv,  les  prises  de  vapeur  des  n"  1, 
2,  3  et  4  restaient  ouvertes  et  celle  du  n°  5  etait  fer- 
mee  afin  de  lui  eviter  de  jouer  le  role  de  conden- 
seur.  La  vapeur,  sejournant  pendant  la  nuit  dans 
le  collecteur  et  la  tuyauterie,  venait  done  se  conden- 
ser en  partie  dans  la  portion  verticale  de  la  canali- 
sation de  vapeur  situee  au-dessus  de  la  valve  de 
prise  du  generateur  n"  5.  Cette  portion  verticale  pou- 
vait  contenir  environ  25  litres  d'eau. 

La  rupture  s'est  produite  le  matin,  au  moment 
oil  le  chauffeur,  ayant  amene  une  pression  suffisante 
dans  le  generateur  n°  5,  le  mettait  en  communica- 
tion avec  les  autres.  II  aura,  sans  doute,  fait  cette 
manoeuvre  trop  rapidement  et  l'arrivee  brusque 
d'un  volume  exage>e  de  vapeur  dans  un  milieu  rela- 
tivement froid,  produisit  des  chocs  qui  furent  la 
cause  de  l'accident.  La  valve  en  fonte  brisee  en  deux 
parties  fut  projetee  et  Fun  des  eclats  alia  tuer  le 
malheureux  chauffeur. 

MM.  Olry  et  Bonnet  citent  a  l'appui  de  leur  expli- 
cation les  experiences  recentes  de  M.  Gurlt,  en 
Allemagne,  et  de  M.  Raymond,  en  France,  lesquelles 
font  clairement  ressortir  l'imporlance  des  chocs  qui 
peuvent  se  manifester  dans  un  milieu  renfermant  de 
l'eau  froide  lorsqu'on  y  fait  arriver  de  la  vapeur, 
ou  dans  un  milieu  renfermant  de  la  vapeur  lorsqu'on 
y  fait  arriver  de  l'eau  froide. 

Ils  conseillent,  pour  Eviter  le  retour  d'accidents 
semblables  :  1°  d'eviter  les  dispositions  de  tuyaute- 
rie susceptibles  d'amener  les  coups  de  belier  resul- 
tant du  contact  de  l'eau  froide  et  de  la  vapeur ; 
2°  lorsque  la  suppression  de  ces  tuyauteries  est 
impossible,  d'installer  des  purgeurs,  permettant 
1'evacuation  de  l'eau  de  condensation  avant  Fouver- 
lure  des  prises  de  vapeur ;  3°  enfin,  d'employer 
pour  les  valves  de  prise  de  vapeur,  un  metal  plus 
ductile  et  plus  resistant  que  la  fonte,  l'acier  coule" 
par  exemple. 

DIVERS 

La  decimalisation  de  l'heura.  —  Le  Bulletin  de 
la  Commission  Internationale  du  Congres  des  i'ltc- 
tnins  de  fer  de  fevrier  dernier  publie  une  etude 
tie  M.  Van  Miehlo,  au  sujet  des  tendances  qui  se 
manifestent  depuis  quelques  ann6es,  dans  les  milieux 
scientiliques,  pour  l'adoption  d'une  nouvelle  subdi- 
vision du  temps  et  de  la  circonference. 

L'auteur  fait  1'historique  des  tentatives  des  sa- 
vants francais  relatives  a  l'application  du  systeme 
decimal  au  jour  et  a  I'angle  droit  ;  il  analyse 
particulierement  les  quatre  systemes  proposes  par 
MM.  de  Rey-Pailhade,  de  Sarrauton,  Bouquet  de  la 
Grye  et  de  Chancourtois. 

Le  premier  (')  divise  le  jour  en  100  ces  de  14'24" 
chacun  et  la  circonference  en  100  cirs  de  3°36'.  Les 
ces  et  les  cirs  sont  partages  en  10  000  parties  e"gales. 
Dans  le  second,  le  jour  conserve  sa  division  en 
24  heures,  mais  la  circonference  est  partagee  en 
240  degres.  Les  heures  et  les  degres  sont  divises  en 
100  minutes,  chaque  minute  en  100  secondes,  etc. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  preconise  la  division  du 
jour  en  20  chrones  de  72'  et  celle  de  la  circonference 
en  200  mers  de  1°  48'.  Chaque  chrone  et  chaque  mer 
sont  partages  en  100  parties;  celles-ci  en  100  autres 
et  ainsi  de  suite.  Enfin,  dans  le  systeme  de  M.  de 
Chancourtois,  le  jour  est  divise  en  40  chrones  de 
36'  et  la  circonference  en  400  degres.  Les  chrones 

et  les  degres  sont  subdivises  en  10,  100   parties 

egales. 

M.  Van  Mierlo  fait  la  critique  de  ces  divers  sys- 
temes, en  pese  les  avantages  —  qui  appartiennent 
plutot  au  domaine  scientifique  —  ainsi  que  les  in- 
convenients,  et  il  conclut  au  maintien  du  statu  quo, 
en  ce  qui  concerne  le  partage  de  la  circonference 
en  360  degres.  Mais  il  serait  d'avis  que  1'on  genera- 
lisat  la  division  du  jour  en  24  heures,  de  0  a  24, 
ainsi  qu'on  Fa  deja  adopte  en  Italie  et  en  Belgique, 
chaque heure  etant  divisee  en  minutes  centesimales, 
pour  la  commodite  des  calculs. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  I,  p.  11. 
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I'lanche  XXI  :  Travaux  bydrauliques  de  l'usine  de  Padcrno  d'Adda. 


TRAVAUX  PUBLICS 

INSTALLATION  HYDRO-ELECTRIQTJE  DE  PADERNO  D'ADDA 
Transport  de  force  de  13  000  chevaux  a  33  kilometres. 

(Planche  XXI.) 

Dans  la  vallcc  pittoresque  de  l'Adda,  pres  Paderno,  en  Italie,  et  a 
peu  de  distance  des  ecluses  du  canal  de  navigation  lateral  a  l'Adda, 
la  Societa  Generale  Italiana  Edison  de  Electricita,  de  Milan,  a  etabli 


tantes  installations  de  loiile  l'Europe.  La  puissance  de  la  station  cen- 
trale,  l'elevation  du  voltage  adopte  pour  le  transport,  de  force  etqui 
est  produit  directement  dans  les  generatrices,  ainsi  que  le  mode  de 
jonction  de  cette  installation  avec  la  distribution  d'energie  dejasicom- 
plexe  de  Milan,  presentent  un  interSt  tout  particulier. 

Les  travaux  hydrauliques  hecessites  pour  la  creation  de  cette  station 
constituent,  en  outre,  par  eux-memcs,  une  ceuvre  Ires  remarquable 
en  raison  de  rimportance  du  volume  d'eau  (ju'il  a  f'allu  capter  et  de 
la  grande  distance  a  laquelle  il  a  fall  11  l'amener  pour  creer  la  chute. 
Aussi  commence rons-nous  par  decrire  sommairement  ces  travaux 
avant  d'aborder  1'etude  de  la  purlie  eleetrique  de  I'installation  ('). 


Fig.  1.  —  Installation  hvdbo-elec:ii!i<jce  de  Paderno  d'Adda  :  Vue  generale  de  l'usine. 


unc  grande  station  ccntrale  destinee  a  alimenter  un  transport  de 
force  devant  desservir  les  deux  villes  de  Monzaet  Milan,  situees  a  une 
distance  de  33  kilometres. 

Cette  station  qui,  apres  achevernenl  complet.  produira  environ 
13  000  chevaux  elect  riques,  est,  des  aujourd'hui,  une  des  plus  inipor- 


Installation  hydraulique.  —  La  masse  d'eau  de  i5  metres  cubes  par 
seconde  qui  doit  etre  utilisee  a  la  production  de  force  motrice,  est 

(1)  Les  principaux  lenseignementscoiicemant  la  parlio  hydraulique  ont  et§  tirfa  d'une 
importante  etude  publiee  par  M.  l'Ing£nieur  P.  Milani  dans  le  Politecnico  Giomnlc  dell' 
Ingeijnere,  Architetto  civile  ed  Industrials,  Milan,  1898. 
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prise  surl'Adda,  pres  du  village  de  Paderno ;  elle  correspond  au  plus 
faible  debit  de  cette  riviere  pendant  la  periode  des  basses  eaux. 

Ouvragrs  de  prise  d'eau.  —  Le  barrage  de  derivation  sert  en  m6me 
temps  pour  le  Naviglio,  canal  de  navigation  place  sur  la  rive  droitedu 
Qeuve  et  permettant  aux  bateaux  d'eviter  les  rapides  de  l'Adda.  Ce 
barrage  (tig.  1  et3,  pi.  XXI),  presente  un  developpement  de  130  metres 
de  longueur.  Sur  un  soubassement  en  pierre  ont  ete  fixees  des  fer- 
mettes  melalliques  mobiles,  du  systeme  Poiree,  qui  permettent  d'eta- 
blir  une  retenue  de  2m  20,  et,  donnent  la  possibilite  de  regler.  suivant 
les  circonstances,  le  deversenient  du  barrage.  Ces  fermettes  peuvent 
el.  re  rabattues  completement  sur  le  fond  de  l'ouvrage.  Elles  sonten  fer, 
d'une  construction  ties  robuste  (tig.  3,  pi.  XXI).  et  peuvenl  etre  ma- 


engrenage  a  vis  sans  fin.  Comme  on  le  voit  sur  le  dessin  (fig.  3, 
pi.  XXI),  elles  ne  ferment  pas  completement  le  canal  et  peuvent 
laisser  libre  une  ouverture  de  lm50  qui  suffit  au  passage  de 
45  metres  cubes  d'eau  lorsque,  aux  grandes  eaux,  le  niveau  d'amont 
se  releve  de  2m  65  jusqu'a  4m  50. 

Le  canal  de  derivation  se  confond  sur  une  longueur  de  693  metres 
avec  le  canal  de  navigation  qui  a  ete,  a  eel  effet,  elargi  et  renforce 
convenablement.  Ce  canal  est  a  section  rectangulaire  :  le  fond  et  les 
cotes  ont  ete  recouverts  par  un  enduit  en  ciment ;  un  tore  en  pierre 
faisant  saillie  tout  le  long  des  parois,  un  peu  au-dessus  du  niveau  d'eau, 
sert  a  proteger  1'enduit  des  chocs  possibles  de  la  part  des  bateaux.  Le 
fond  du  canal  est  rehausse  par  rapport  au  lit  du  bassin  de  derivation, 
alin  d'empecher  les  graviers  amenes  par  le  fleuve  d'y  penetrer. 


Fig.  2.  —  Plan  general  de  Vusine  et  des  conduites  forcees. 


noeuvrees  avec  facilite.  Leurs  pivots  sont  places  a  l'abri  des  graviers 
amends  par  la  riviere,  derriere  un  seuil  en  pierre  qui  sert  en  mime 
temps  d'appui  aux  aiguilles  de  l'omrage.  Pour  assurer  l'elancheite  des 
hausses  mobiles  pendant  les  periodes  des  basses  eaux.  on  recouvrira 
les  aiguilles  avec  des  rideaux  du  systeme  Camere,  munis  eux-m6mes 
d'une  toile  impermeable. 

A  gauche  du  barrage  a  ete  placee  1'echelle  a  poissons  et,  sur  la 
droite,  se  trouve  un  deversoir  muni  de  trois  vannes  de  2  metres  de 
largeur  chacune,  qui  permettent  de  maintenir  plus  facilement  le 
niveau  de  l'eau  a  une  hauteur  constante  dans  le  bassin. 

L'entree  du  canal  de  derivation  est  reglee  par  deux  vannes  en  fer 
(fig.  4.  pi.  XXI).  formees  chacune  d'un  secteur  cylindrique  qui  pivote 
autour  d'un  axe  vertical.  Ces  vannes  sont  manoeuvrees  a  l'aide  d'un 


La  section  mouillee  du  canal  est  de  13m  X  2m  65  =  34m245;  elle 
donne,  avec  une  pente  uniforme  de  2  %o,  une  vitesse  de  ln137  et  un 
debit  de  47  metres  cubes. 

Pour  completer  les  moyens  de  reglage  du  debit  a  introduire  dans  le 
canal,  on  a  pratique  sur  sa  rive  gauche  7  deversoirs  de  2  metres  sur 
2m  65,  et  a  son  extremite  aval  un  autre  deversoir  presentant  10  ouver- 
tures  de  2  metres  chacune  (fig.  1,  pi.  XXI).  En  ce  point,  2  metres 
cubes  du  debit  mentionne  plus  haut,  sont  derives  pour  l'alimentation 
du  Naviglio ;  les  45  metres  cubes  restants  vont  au  batiment  de  prise  oil 
commence  le  canal  d'amenee  proprement  dit.  appartenant  exclusive- 
ment  a  rinstallation. 

Ce  batiment  (fig.  6,  pi.  XXI),  sert  a  la  manoeuvre  des  vannes  me- 
talliques qui,  en  nombre  egal  a  celui  des  turbines,  obfrurent  ou  ddcou- 
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vrent  six  ouvertures rectangulaires  de  2m41  dc  hauteur  etde  2m30de 
largeur.  Le  debit  maximum  de  chacune  de  ces  ouvertures,  avec  une 
perte  de  charge  de  0m22,  a  etc"  evalue  a  8m3062,  ce  qui  correspond  a 
tin  debit  total  d'environ  48  metres  cubes  pom-  Les  six  orifices. 
La  manoeuvre  des  vannes  se  fait  au  moyen  d'un  mecanisme  de  sou- 


Fig.  3  et  4.  —  Coupes  transversales  du  canal  d'amenee. 

levement  a  vis  sans  lin  qui  permet  d'ouvrir  ou  de  fermer  complete- 
ment  chaque  ouverture  en  30  minutes.  Ce  mecanisme  est  pourvu  d'un 
engrenage  double  permettant  dej*eduire  de  moitie  la  vitesse  de  sou- 
levement,  dans  le  cas  ou  le  canal 'd'amenee  sera  it  completement  vide 
et  oil,  par  consequent,  la  pression  d'amont  sur  les  vannes  arriverait  a 
son  maximum. 


Chambres  d'eau.  —  La  chambre  d'eau  (fig.  2.  7  et  8)  est  construite 
essentiellement  en  beton,  avec  mi  cnduil  interieur  an  ciment.  Les 
murs  de  soutenement,  dans  lesquels  sont  logees  les  prises  d'eau,  sont 
elablis  avec  des  parements  exterieurs  en  briques,  constituant  des 
murettes  de  formes  tres  complexes,  entre  lesquelles  a  etc  con  le  le  beton 
formant  la  structure  principale  dc  ces  murs. 

Vis-a-vis  la  sortie  du  tunnel  d'amenee,  une  grille  en  fer  empeVhe 
les  corps  flottants  de  s'introduire  dans  les  chambres  servant  d'origine 
aux  tuyaux  d'ali mentation  des  turbines.  De  plus,  le  sol  de  ces  cham- 
bres est  releve  de  1  metre  au-dessus  du  sol  du  bassin  afiri  d'empe- 
cher  I'entree  des  graviers  dans  les  tuyaux. 

Le  niveau  d'eau  du  bassin  est  a  3  metres  environ  au-dessus  de 
['embouchure  de  ces  tuyaux  et  la  vitesse  de  l'eau  dans  les  chambres 
il'admission  est  d'environ  0m40  pour  le  debit  maximum.  On  apu  ainsi 
cmjt^cher,  en  grande  partie,  les  tourbi lions  et  l'introduction  des  Dulles 
d'air  dans  les  tuyaux. 

Sur  le  fond  de  chaque  chambre  est  place  un  autre  luyau  en  fonle  x 
(fig.  7  et  8),  de  0m  20  de  diametre,  communiquaul  avec  un  collecteur 
general  y.  Ces  deux  tuyaux  servent  a  evacuer  I'eau  de  fuite  des  \annes 
correspondantes  pendant  les  reparations  ou  les  visites  aux  tubulures 
et  aux  turbines.  Le  collecteur  y  peul  egalement  etro  mis  en  commu- 
nication avec  le  bassin  de  prise  et  sertalors  a  remplir  graduellement, 
au  moyen  des  tuyaux  x,  les  tubulures  et  les  turbines,  en  facilitant 
ainsi  la  sortie  de  l'air  de  ces  dernieres  et  en  rendant,  d'autre  part,  plus 
prompte  et  moins  penible  la  manoeuvre  des  valines. 

Deversoir.  —  A  gauche  des  chambres  de  prise  des  tuyaux  on  a 
conslruit  un  grand  deversoir  (fig.  2  et  6)  d'une  longueur  de  30  metres. 
Afln  d'eviter  une  trop  grande  epaisseur  de  la  veine  liquide,  le  cons- 
tructeur  a  eu  l'idee  ingenieuse  de  repartir  le  deversement  sur  six 
orifices  rectangulaires,  places  au  milieu  du  bassin,  et  sur  six  antics 


Canal  d'amenee.  —  En  sortant  du  baliment  de  prise  d'eau,  le  canal 
passe  successivement  dans  trois  tunnels  dont  les  longueurs  respectives 
sont  de  405  metres,  276  metres  et  1  005  metres  (fig.  1  et  2,  pi.  XXI) ; 
ces  tunnels  sont  separes  par  des  canaux  a  ciel  ouvert  de  230  metres 
et  352  metres  de  longueur. 

La  section  mouillee  est  constante,  ainsi  que  le  montrent  les  figures 
3  et  4  donnant  des  coupes  des  canaux  a  ciel  ouvert  et  des  tunnels. 
Cette  section  est  de  16m28,  ce  qui  donne,  en  comptant  sur  un  debit 
dc  45  metres  cubes,  une  vitesse  moyen ne  dc  2'"  700  environ. 

En  aval  du  village  de  Porto  d'Adda,  la  valine  de  l'Adda  s'elargit  et 
est  limitee,  sur  sa  rive  droite,  par  des  pentes  douces.  C  est  la  que  le 
troisieme  tunnel  du  canal  d'amenee  aboutit.  a  30  metres  au-dessus  du 
lit  de  la  riviere  ;  le  canal  se  deverse  alors  dans  la  chambre  d'eau  ser- 
vant d'origine  aux  conduites  forcees  qui  alimentent  les  turbines  au 
moyen  de  deux  autres  petits  tunnels  en  forme  de  delta  (fig.  2).  Ces 
derniers  tunnels  ont  ete  etablis  dans  le  but  de  reduire  la  vitesse  de 
I'eau  a  son  arrivee. 


orifices  ouverts  dans  l'epaisseur  du  mur  de  soutenement  de  la  mon- 
tagne.  Le  developpement  total  des  cretes  de  deversement  a  etc  ainsi 
porte  a  100  metres. 

Ce  deversoir  peut  laisser  ecouler  le  volume  d'eau  correspondant  au 
debit  maximum  du  canal,  soil.  45  metres  cubes  par  secondc,  avec  une 
epaisseur  de  veine  liquide  de  0m  42  environ.  L'eau  descend  le  long  du 
talus  en  une  serie  de  dix  bassins  d'amortissemenl,  construits  en 
escalier. 

Pour  eviter,  autant  que  possible,  une  pulverisation  excessive  de  l'eau 
et  une  epaisseur  Irop  forte  de  la  veine  liquide  de  deversement  sur  la 
creie  de  chaque  bassin,  ces  derniers  communiquent  les  uns  avec  les 
autres  par  dix-huit  siphons  de  0m  50  xOm60de  section,  menages  dans 
les  maconneries. 

Sur  le  sol  du  bassin  de  prise,  etpres  du  deversoir,  on  a  dispose  deux 
tuyaux  en  fonte  de  0m  60  de  diametre  qui  aboutissent  au  qualrieine 
bassin  de  deversement  place  a  10  metres  en  conlre-bas  (fig.  2) ;  ils 
donnent  un  debit  d'environ  2m380  d'eau  par  seconde  chacun. 
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Conduites  forcees.  —  Les  extremites  superieures  des  sept  tuyaux  d'ali- 
mentation  des  turbines  sont  reunies  auxchambres  d'admission  par  des 
ajutages  coniques.  Ces  tuyaux  sont  en  t61e  d'acier  rivee,  de  8  a  12 
millimetres  d'epaisseur,  et  leur  diametre  interieur  est  de  2m10.  Entre 
le  bassih  et  le  batiment  des  machines.,  its  reposent  sur  un  talus  dont 
la  pente  est  la  m6me  que  celle  du  terrain.  A  leur  extremite  inferieure 
(fig.  9)  est  placee  une  vanne  &  papillon  qui  peut  etre  manoeuvred  de  la 
salle  des  machines;  apres  cette  vanne,  le  tuyau  fait  un  retour  d'equerre 
pour  arriver  a  la  turbine,  tandis  que  le  prolongement  de  sa  partie 
droite  est  ferme  par  une  calotte,  de  laquelle  part  un  tube  de  0m63  de 
diametre.  servant  a  vider  la  tubulure. 

Batiment  des  machines.  —  La  construction  du  batiment  des  machines 
a  cite soigneusement  etudiee.  Les  maconneries  des  fondations  ont,  comme 
celles  du  bassin  de  prise,  des  parements  en  briques,  enduits  en  ciment 
dans  les  parties  qui  entourent  le  batiment.  Le  beton  qui  forme  le  corps 
de  ces  maconneries  est  divis6  en  trois  couches  d'environ  0m30  d'epais- 
seur, separees  l'une  de  l'autre  par  .une  mince  couche  de  ciment  fin  de 
Portland,  afin  d'empecher  l'infiltration  des  eaux.  On  a  prevu,  de  plus, 
dans  les  souterrains,  deux  puits  dans  lesquels  aboutissent  des  canaux 
de  drainage,  disposes  convenablement  dans  le  sol  et  qui  peuvent  £tre 
asseches  par  de  petites  pompes.  Les  figures  2,  5  et  9  monlrent  les  dif- 
ferents  details  du  batiment. 

La  salle  des  machinesa  une  surface  de  59m  80  X  l~m  60  =  1  052n>2  48. 
Elle  est  desservie  par  un  pont  roulant  electrique. 

En  examinant  la  figure  2,  on  sera  peut-etre  frappe"  de  ceque,  a  Tex- 


ts? 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale  sur  la  partie  superieure  du  deversoir. 

ception  de  deux  murs  relativement  etroits  places  sur  les  cotes  du  talus 
sur  lequel  reposent  les  tuyaux  des  turbines,  il  n'y  ait  aucun  autre 
raccordement  en  beton  en  maconnerie  entre  le  reservoir  superieur  et 
le  batiment  des  machines.  Un  pareil  raccordement  a  ete  juge  inutile 
par  suite  de  la  grande  solidite  que  presente  le  sol  sur  lequel  reposent  la 
chambre  d'eau  et  les  conduites  forceps.  A  l'emplacement  de  ce  bassin, 
se  trouvait,  d'ailleurs,  auparavant,  une  masse  bien  plus  considerable 
de  terre,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  a  craindre  d'affaissements  causes  par 
la  charge  du  bassin. 

Toutes  les  turbines  ont  un  bassin  commun  de  decharge  qui  commu- 
nique (fig.  1,  pi.  XXI  et  fig.  2  du  texte)  avec  lc  canal  de  navigation. 
Cette  circonstance  a  oblige  de  prendre  certaines  dispositions  pour  que 
les  bateaux  puissent  librement  circuler,  meme  au  moment  des  basses 
eaux,  pendant  lesquelles  l'Adda  doit  etre  completement  detournee 
dans  le  canal  industriel.  La  largeur  du  canal  de  decharge  des  turbines 
est  de  20  metres ;  les  45  metres  cubes  d'eau  par  seconde  peuvent  y 
passer  avec  une  hauteur  de  lm  50  et  une  vitesse  normale  qui  ne  de- 
passe  pas  lm50  par  seconde.  condition  imposee  par  la  navigation 
fluviale.  Ce  canal  aboutit  dans  l'Adda  a  400  metres  en  aval. 

Une  usine  electrique  provisoire,  a  eourant  triphase,  placee  tout  pres 
du  barrage  de  Paderno  (fig.  1.  pi.  XXI),  a  servi  a  produire  l'energie 
necessaire  a  Peclairage  des  chantiers  et  a  la  mise  en  mai'che  des 
different*  moteurs  electriques  employes  dans  les  travaux  pendant  la 
periode  de  construction. 

Lc  projet  de  cette  installation  hydraulique  a  ete  eludie  par  M.  l'ln- 
genieur  P.  Milani,  qui  s'est  toutefois,  en  certains  points,  inspire  d'un 
avant-projet  de  M.  l'lngenieur  E.  Carli.  L'ex^cution  de  cette  ceuvi'e,  qui 
est  actuellement  une  des  plus  grandes  installations  hydrauliqucs 
d'ltalie.  a  6te  dirigee  egalement  par  M.  Milani  et  a  ete  terminee  dans 
une  periode  de  deux  ans  et  demi  environ.1 

La  chute  dont  on  dispose  dans  cette  installation  est  de  28m  82  a 
l'etiagc  et  de  24m  92  pendant  la  periode  des  hautes  eaux ;  dans  ce  der- 
nier cas,  le  debit  normal  de  45  metres  cubes  peut  fitre  nugmente  jus- 
qu'a  52  metres  cubes  par  seconde.  afin  d'obtenir  toujours,  au  moyen 
des  turbines,  qui  ont  ete  prevues  en  consequence,  l'energie  totale 
calculee.  La  chule  disponible  comprend  une  hauteur  eonstante  nor- 


male d'amont  de  22m  85,  et  une  hauteur  d'aspiration  qui  varie  entre 
6  metres  environ  pendant  l'etiage  et  2  metres  environ  pendant  les 
hautes  eaux.  Cette  disposition  permet  d'avoir  toujours  les  turbines  et 
les  dynamos,  meme  pendant  les  periodes  des  plus  hautes  eaux,  au- 
dessus  du  niveau  d'aval. 

L'installation  complete  comprendra  sept  groupes  de  machines  (fig.  2) 
dont  l'un  est  destine  a  rester  comme  reserve. 


Fig.  7  et  8.  —  Coupe  transversale  et  plan  de  Torigine  des  conduites  forcties. 


Turbines.  —  La  fourniture  des  quatre  premieres  turbines,  fonction- 
nant  aujourd'hui  dans  cette  installation,  a  ete  adjugee,  8l  la  suite  d'un 
concours  etabli  par  la  Society  Edison  en  1895,  a  la  maison  Riva,  Mon- 
neret  et  Cie,  de  Milan.  Les  figures  5,  7,  8,  9  et  10  (pi.  XXI)  representent 
les  details  et  la  figure  10  l'ensemble  d'une  de  ces  machines.  Cha- 
cune  d'elles  tournant  a  180  tours  par  minute  fournit  une  puissance 
de  2160  chevaux  effectifs. 

Ces  turbines  sont  formees  de  deux  turbines  juinelles  du  type  Jonval, 


Fig.  9.  —  Coupe  des  tuyaux  d'amenee. 


a  arbre  horizontal,  a  introduction  exterieure  radiale  et  evacuation 
d'eau  axiale  commune.  Cette  disposition  annule  les  poussees  sur  les 
arbres  et  evite  tous  les  dispositifs  speciaux  pour  soulager  les  coussi- 
nets  qu'on  aurait  ete  oblige  d'employer  avec  des  turbines  a  axe  ver- 
tical accouplees  directement  avec  les  dynamos.  Elle  a  aussi  le  grand 
avantage  de  permettre  un  controle  facile  des  coussinets  pendant  la 
marche  et  un  demontage  aise  de  toutes  les  parties  de  la  turbine. 

Les  presse-etoupes  des  arbres  et  la  caisse  exterieure  oil  aboutit  le 
tuyau  d'amenee  ont  ete  etablis  avec  grand  soin,  afin  d'eviter  loule 
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f'uite  possible  de  Teau.  La  caisse  de  la  turbine  est  en  tolo  d'arier;  elle 
a  ete  pre'vue  de  maniere  ;l  pouvoir  r&ister  aux  coups  de  belier  pro- 
duits  par  une  Cermet  ure  trop  rapide  du  distributeur.  En  vue  de 
['augmentation  de  pression  qui  pourrait  resulter  de  ces  chocs,  on  a 
place,  de  plus,  par  mesure  de  prudence,  une  soupape  de  surete  a 
double  siege  sur  le  tuyau  de  vidange  deOmG4  de  chaque  conduite 
forcee. 

Des  essais  ont,  d'ailleurs,  ete  effectues,  qui  pcrmettent  d'avoir  toute 
tranquillity  a  ce  sujet.  En  effot,  on  forma  rompletement,  en  deux 
secondes,  l'obturateur  d'une  turbine  travaillant  a  pleine  charge;  le 
coup  tie  belier  qui  se  produisit  dans  la  caisse  donna  une  surpression 
de  9  a  10  metres  (relevee  au  manometre)  sans  qu'il  en  resultat  le 
moindre  accident. 

L'eau  sort  de  chaque  turbine  par  une  tubulure  centrale,  formant 
teMe  de  succion,  qui  se  prolonge  a  travers  une  ouverture  pratiquee 
dans  le  bloc  de  beton  de  la  fondation. 

Le  reglage  des  turbines  est  fait  au  moyen  d'une  couronne  a  aubages 
qui  peut  se  deplaeer  concentriquement  entre  le  distributeur  et  le  re- 
cepteur,  en  ouvrant  et  formant.  ainsi  simultanement  (tig.  5,  pi.  XXI) 
ions  les  orifices  de  la  couronne  distributrice.  Afin  d'assurerla  continuite* 
de  la  veine  liquide  qui  sort,  du  distributeur,  les  constructeufs  ont 
applique,  derriere  les  aubages  directeurs,  des  idles  en  acier  qui  se 
prolongent  jusqu'a  la  roue  mobile  a  travels  toute  I'epaisseur  de  la 
couronne  de  l'obturateur.  La  manoeuvre  de  eel  obturateur  est  simple 
et  se  fait  au  moyen  d'un  systeme  de  leviers  comme  le  montrent  les 
dessins  (fig.  7,  8,  9et  10,  pi.  XXI).  Sur  ces  leviers  agit,  au  moyen  d'un 
secteur  dente,  le  piston  avec  tige  a  cremaillere  d'un  servo-moteur  de 
la  maison  Ganz  et  Ci('.  de  Budapest.  Un  distributeur,  actionne  par  un 
regulateur  a  force  centrifuge  (fig.  10,  pi.  XXI),  sert  a  manoeuvrer  ce 
piston  an  moven  d'eau  sous  pression,  provenant  direetement.  du  bassin 
de  prise,  et  passant  a  travers  les  lilt  res  places  a  la  sortie  de  ce  bassin, 
comme  le  montre  la  figure  2.  Afin  de  prevoir  le  cas  ou  l'eau  filtreede 
cette  conduite  viendrait  a  manquer,  on  a  fait  une  prise  supplemen- 
taire  sur  le  tuyau  d'amenee  de  chaque  turbine;  cette  prise  pourra, 


par  consequent,  fournir  aussi  de  l'eau  sous  la  pression  necessaire  a  la 
manoeuvre  du  servo-moteur. 

Aux  regulateurs  a  force  centrifuge  est  applique  un  ressorl  antago 
niste,  qui  pent  elre  bande  ou  detendu  par  un  petil  moteur  triphase, 
en  modifiant  la  vitcssc  de  regime  du  regulateur.  Ce  moteur  est  com- 
mando, pour  cliaipie  turbine  separeinonl.  par  un  inlerruplcur  a  deuj 


Fig.  10.  —  Vue  d'une  turbine  de  2KS0  chevaux. 

directions  du  tableau  de  distribution  des  dynamos.  Cette  disposition 
permet  de  regie r  la  vitesse  des  generatrices  lors  de  leur  accouplage 
en  parallele,  et  ensuite  de  repnrlir  la  charge  sur  les  diverses  turbines 
ou  de  la  leur  enlever,  au  gre  de  lelectricien  qui  se  trouve  au  tableau. 


(A  suivre.) 


E.  Vannotti, 

lnq&nieur. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOuTEMEKT  ET  PROGRES  DE  I/INDUSTRIE  CHIMIQTJE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite'.)  • 

VII.  —  GOUDRON  DE  II  i)l  1 1  I  I   ET  DERIVES  COLORAXTS.  —  Pour 

les  derives  du  goudron  de  houille  et,  en  particulier,  pour  les  matieres 
colorantes,  Paris  forme  un  centre  d'une  importance  sup£rieure  a  celle 
de  la  region  lyonnaise. 

De  la,  il  ne  faudrait  pas  conclure  a  une  grande  production  de  notre 
bassin.  On  n'ignore  plus  toute  I'importance  qu'a  pris  l'Allemagne  a  ce 
point  de  vue:  dans  son  rapport  pour  demander  la  creation  d'un  cours 
de  matieres  colorantes  a  Nancy,  M.  Bichat,  doven  de  la  Faculte  des 
Sciences  de  cette  ville,  faisait  remarquer  que  cette  industrie,  nee  en 
France  et  en  Angleterre,  a  £te\  en  quelque  sorte,  monopolised  par 
l'Allemagne  qui,  a  elle  seule,  fabrique  environ  les  9/io  des  colorants 
arlificiels  consommes  dans  le  monde  entier. 

Les  courbes  d'imporlalion  et  d'exportalion  montrent  que  nos  expor- 
tations  sont  restees  a  peu  pres  constantes  et  que  les  importations,  qui 
avaient  diminue"  en  1801,  ont  repris  leur  superiorite"  depuis  (fig.  1). 
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Fig.  1.  —  Importation  et  exportation  des  teintures  derivees  du  goudron 

de  houille. 

nota.  —  L'exportation  de  I 'alizarine  est  a  peu  pres  nulle. 

Nous  avons  cru  devoir  detacher  la  courbe  de  l'alizarine  :  son  expor- 
tation est  sensiblement  nulle;  son  importation  a  d'ailleurs  beaucoup 
diminue  depuis  1891,  son  emploi  6tant  devenu  des  plus  minimes. 

Certaines  lois  nous  protegent  cependant  contre  l'introduction  de 
produits  Grangers.  C'est  ainsi  qu'il  faut,  pour  mainlenir  en  France 
la  validity  des  brevets  frangais,  que  les  produils,  qui  en  de>ivent,  soient 
fabriques  en  France;  lout  fabricant  etranger,  qui  aurait  brevet  eu 
France  et  introduirait  le  meme  produit  brevete"  de  l'e'tranger  en 
France,  perdrait  le  be^fice  de  son  brevet,  celui-ci  devenant,  de  ce 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  17,  p.  263,  n°  18,  p.  27" :  n°  19,  p.  294 ;  n°  20,  p.  316. 


fait,  caduc,  si  le  fait  est  observe'  et  constate  officiellement.  C'est  l'article 
32-3°  de  la  loi  de  1844.  II  faut  cependant  ajouter  que  cet  article  a  6te 
supprime  par  la  convention  internationale,  qui  a  6te"  conclue  a  Paris, 
le  20  mars  1883  et  rendue  executoire,  en  France,  par  derret  du  8  juil- 
let  1884,  pour  les  nations  qui  \  ont  adhere.  La  Belgique,  l'Espagne, 
l'ltalie  et  la  Suisse  en  font  notamment  partie  ;  mais  l'Allemagne  n'\  a 
pas  doune'  son  adhesion.  La  difficult^  crede  par  la  loi  de  1844  est 
d'ailleurs  facile  a  tourner,  par  la  creation  de  succursales  qui,  s'eMevant 
sur  notre  sol,  ont  le  droit  d'exploiter  nos  produits.  C'est  la  I'une  des 
principales  raisons  d'etre  de  ces  maisons  qui  font  une  concurrence 
inouie  a  la  production  rcellement  frangaise. 

Certaines  matieres  colorantes  sont  egalement  protegees  par  l'eleva- 
tion  des  frais  de  transport  :  tels  sont  les  azoiques,  qui  coutent  g6ne- 
ralement  2  francs  le  kilogr.,  et  paient  un  droit  d'entree  de  1  fr.  20 ; 
aussi  n'en  introduit-on  pas  et  les  succursales  elrangeres  les  fabriquent 
en  France. 

Une  autre  consideration  entre  aussi  en  ligne  de  compte  ;  c'est  la  dif- 
ficulty avec  laquelle  l'industriel  trouve  les  fonds  qui  lui  sont  ner.es- 
saires  et  Ton  congoit  quels  capilaux  immenses  Ton  doit  placer  dans  les 
usines  de  matieres  colorantes.  Cbaque  jour,  les  brevets,  tombant  dans  le 
domaine  public,  diminuent  les  benefices  d'une  maison.  D'autre  part, 
les  frais  gene>aux  sont  d'autant  plus  considerables,  que  Ton  est  oblige 
de  se  livrer  a  des  travaux  purement  theoriques,  a  des  recherches  de 
laboratoire  souvent  infructueuses  pendant  de  longues  ann^es. 

Enfin,  la  caract^ristique  de  l'industrie  des  matieres  colorantes  est 
un  changement  perp^tuel  dans  les  produits  fabriques  et,  par  consequent, 
dans  le  materiel.  Une  usine  peut  6tre,  du  jour  au  lendemain,  obligee 
de  changer  tout  son  outillage,  la  science  apportant  un  revirement 
complet  dans  la  fabrication. 

On  peut  cependant  etudier  d'une  facon  int^ressante  le  role  que 
joue  le  centre  parisien  dans  celte  industrie. 

Trois  maisons  la  representent :  1°  la  Sociele"  des  malieres  colorantes 
de  Saint-Denis,  qui  provient  de  la  fusion  des  anciens  etablissements 
Poirrier  et  Dalsace,  faite  en  1881;  les  usines  principales  sont  silu^es 
a  Saint-Denis,  des  maisons  de  vente  ont  ete  crepes  a  Xew-York,  A 
.Manchester  et  dans  les  centres  de  consommation  de  tous  les  pays  du 
monde  ;  2°  la  Society  francaise  des  couleurs  d'aniline,  a  Pantin;  8°  la 
Compagnie  parisienne  des  couleurs  d'aniline,  a  Creil. 

Dans  ces  deux  dernieres  maisons,  on  ne  fait  que  les  transformations 
et  non  les  preparations  des  matieres  premieres,  telles  que  l'aniline. 

Si  Ton  suit,  avec  soin,  les  phases  par  lesquelles  a  passe  cette  indus- 
trie depuis  viDgt  ans,  on  en  trouve  de  trcs  marquees.  C'est  ainsi  que  : 

lie  1880  a  1885,  on  remarque  une  baisse  considerable  sur  les  matieres 
premieres,  d'une  part,  et  sur  les  produits  fabriqne's,  d'autre  part. 

En  1884,  la  fabrication  de  Talizarine  prend  un  certain  duveloppement,  en 
France. 

En  1886,  il  y  a  une  baisse  considerable  sur  l'alizarine. 
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L'annee  suivante,  on  abandonne  presque  totalement  la  fabrication  de 
l'alizarine  dans  la  region. 

De  1885  a  1888,  on  trou\e  une  baisse  continue  sur  le  benzol  et  une  baisse 
de  plus  en  plus  considerable  sur  les  matieres  colorantes  elles-memes. 

De  1888  a  1895,  la  production  va  tres  sensiblement  en  croissant;  mais  il 
y  a  toujours  tres  grande  depreciation. 

De  1895  a  1898,  baisse  toujours  accentuee  et  il  est  a  craindre  que  cet  6tat 
de  choses  n'aille  pas  en  s'ameliorant. 

Le  chiffre  d'affaires  que  fait  naitre  cette  industrie  est  sensiblement 
constant  depuis  quatre  ou  cinq  ans  ;  il  varie  entre  6  millions  et  8  mil- 
lions de  francs.  Toutefois,  il  faut  bien  remarquer  que,  dans  ce  chiffre, 
entrent  d'autres  produits  que  les  matieres  tinctoriales  elles-m6mes. 
Tels  sont  les  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  azotique,  les  sulfates 
de  soude  et  d'alumine  que  vend  la  Societe  des  matieres  colorantes, 
l'antipyrine  de  Knorr  que  fabrique  la  Compagnie  parisienne  des  cou- 
leurs  d'aniline,  etc. 

Si,  maintenant,  nous  envisageons  le  cdl6  purement  technique  et 
cherchous  les  progres  qui  se  sont  faits  dans  cette  industrie,  nous 
voyons  que  le  bassin  de  Paris  doit  etre  consider^  comme  le  centre  meme 
des  nouveautes;  passer  en  revue  les  produits,  qui  y  ont  pris  nais- 
sance,  serait  faire  Thistorique  des  couleurs  d'aniline  et  autres,  depuis 
1'apparitioQ  du  violet  au  bichromate  de  potasse  jusqu'aux  d&ouvertes 
les  plus  recentes.  Nous  ne  pouvons  cependant  passer  sous  silence  la 
creation  des  violets  de  Paris,  du  cachou  de  Laval,  et,  en  1875-76,  l'exploi- 
tation  des  precedes  Roussin,  pour  la  fabrication  de  nouveaux  colo- 
rants azoiques  sulfoconjugues.  Puis  les  colorants  azoiques  derivant 
du  raphtol  (3  apparaissent  en  1877  :  tels  sont  les  oranges  I,  II,  III,  IV. 
la  rocceline,  le  brun  solide,  etc. 

Quelques  mois  plus  tard,  nous  assistons  a  la  naissance  du  bleu  de 
methylene,  decouvert  par  M.  Lauth.  Puis  ce  sont  les  substantifs  derives 
d'azoxyamines,  dus  a  MM.  Rosenstiehl  et  Noelting,  en  1889 ;  le  noir 
phenylene,  la  nigrisirw  et  divers  gris,  en  1890 ;  enfin,  en  1891,  les 
violets  hexamethyles,  les  colorants  sulf'ures,  noirs,  bruns,  etc. 

Telles  sont,  en  resume,  les  d6couvertes  industrielles  faites  dans  les 
usines  de  Paris,  d6couvertes  qui  temoignent  de  1'influence  du  centre 
technique  qui  a  preside  a  leurs  naissances. 

Mais  si  ces  d^couvertes  ont  souvent  fait  faire  de  grands  pas  a  la 
science,  notre  industrie  des  matieres  colorantes  n'a  pas  toujours  suivi 
le  mouvement  que  les  concurrents  etrangers  lui  ont  donne. 

Depuis  1885,  l'Allemagne  se  livre  aux  travaux  les  plus  remar- 
quables  sur  les  syntheses  organiques  par  l'electrohse.  A  l'heure 
actuelle,  la  fabrique  de  couleurs  Boeyer  fait  de  l'aristol  en  61ectroly- 
sant  dans  des  conditions  spe^ciales  3  parties  de  thymol,  7  parties 
d'iodure  de  potassium  et  0,8  partie  de  soude  caustique. 

Haiissermann,  en  traitant  par  un  courant  un  melange  de  nitro- 
benzol  en  solution  alcoolique  et  une  dissolution  alcaline,  a  obtenu 
les  azobenzols,  les  hydrazobenzols  et  la  benzidine. 

La  fabrique  Boeyer  utilise  encore  la  reduction  electrolylique  d'hy- 
drocfirbures  aromatiques  nitres. 

D'autre  part,  Tanthraquinone,  chaufte  avec  de  la  soude  caustique 
et  traite  par  un  courant,  donne  un  melange  d'alizarine,  de  purpu- 
rine,  etc. ;  en  continuant  Taction  electrique,  on  obtient  le  phtaleate 
de  sodium  et  enfin  le  carbonate. 

II  faut  encore  citer  la  production  du  noir  d'aniline  par  Telectro- 
lyse  du  chlorhydrate  d'aniline  pur  (Goppelsroeder),  la  production  du 
bleu  de  methylene,  etc. 

Ce  sont  la  des  travaux  qui  ne  sont  plus  a  l'essai  et  dont  les  re- 
suliats  sont  reellement  industriels;  aussi  avons-nous  cru  devoir  si- 
gnaler ce  mouvement  qui  s'accentue. 

II  nous  resle  a  parler  des  matieres  premieres  de  la  fabrication  des 
colorants  artiliciels,  c'est-a-dire  du  goudron  de  houille. 

On  peut  estimer  qu'a  l'heure  actuelle,  on  extrait  d'une  tonne  de 
goudron  de  houille  pour  2  000  a  2  500  francs  de  produits,  et  une  tonne 
d'excellent  cannencoal  ne  donne  a  la  distillerie  que  :  50  kilogr.  de 
goudron,  c'est-a-dire  environ  500  grammes  de  benzine,  500  grammes 
de  toluene,  780  grammes  de  phenol,  3  kilogr.  de  naphtalene  et 
250  grammes  d'anthracene,  et  encore  faut-il  noter  que  ce  cas  est  bien 
au-dessus  de  la  moyenne. 

Deux  sources  viennent  alimenter  principalement  la  region  pari- 
sienne :  1°  la  Compagnie  du  gaz ;  2°  1'importation,  gtSneralement  de 
voie  anglaise. 

L'importation  est  tres  elevee,  comme  le  montre  le  graphique  (fig.  2). 

On  remarque  une  croissance  continue  des  importations  jusqu'en 
1895.  La  decroissance  que  Ton  voit  depuis  est  due  a  ce  qu'il  se  deve- 
loppe  en  France  une  troisieme  source  de  goudron  :  nous  voulons 
parler  des  fours  a  coke. 

Depuis  fort  longtemps  l'Allemagne  nous  a  devances  dans  la  cons- 
truction de  ces  fours  a  recuperation.  En  effet,  en  Westphalie  settle- 
ment, il  a  avaiten  1880.  40  fours;  en  1885,  306  ;  en  1890,  536;  en 
1894,  862  et  en  1895,  1  864.  Pendant  les  annees  1896,  1897  et  1898, 
il  en  a  ete  eleve  d'autres  et  le  nombredoit  depasser  maintenant  2  500. 

En  France,  nous  avious  deja,  en  1897,  environ  215  fours  repandus 
dans  tous  les  centres  houillers,  a  Alais,  Besseges,  dans  la  Loire, 
dans  le  Pas-de-Calais. 


D'ailleurs,  nous  assistons,  a  l'heure  actuelle,  a  un  developpement 
considerable  de  ce  cote.  Ainsi,  M.  Solvay  installe  des  fours  a  coke 
immenses  tant  en  Belgique  que  dans  le  nord  de  la  France. 

Cette  recrudescence  dans  la  production  du  goudron  a  sa  reper- 
cussion dans  la  baisse  sensible  du  benzol. 

En  effet,  comme  nous  l'avons  deja  fait  remarquer,  les  usines  a  gaz 
ne  nous  paraissent  plus  appelees  maintenant  a  aucun  developpement. 
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Fig.  2.  —  Importation  et  exportation  du  goudron  de  houille 
et  des  produits  en  derivant  par  distillation. 

D'ailleurs,  leur  production  serait  absolument  insuffisante,  eiant  donne 
que  le  goudron  ordinaire  ne  fournit  que  de  1  a  1,5  °/o  de  benzol. 

C'est  ainsi  que  la  Compagnie  parisienne  du  Gaz  serait  loin  de  suf- 
fire  aux  etablissements  Poirrier  et  Dalsace  ;  car,  malgre  les  quantites 
enormes  de  houille  soumises  a  la  distillation,  sa  production  annuelle 
n'est  que  de  : 

400  tonnes  de  benzol  a  90°. 
150         —  —  lourd. 

150         —     de  benzine. 
25  a  30    —     de  pyridine. 

Ce  n'est  done  pas  de  ce  cote"  que  Ton  peut  voir  une  influence  quel- 
conque  sur  les  cours. 

Au  contraire,  les  fours  a  coke  vont  deverser  une  quantite  de  sous- 
produits  d'autant  plus  grande  qu'il  se  trouve,  dans  leur  exploitation, 
une  question  des  plus  avantageuses;  elle  reside  dans  l'obtention 
complete  du  benzol,  ce  a  quoi  1  on  ne  peut  songer  dans  la  fabrication 
du  gaz  d'eclairage,  auquel  on  enleverait  ainsi  du  pouvoir  eclairant. 

Avant  d'envoyer  le  gaz,  provenant  de  la  distillation  de  la  houille, 
aux  empilages,  on  le  fait  passer  a  travers  des  huiles  lourdes,  qui, 
ayant  absorbe  entierement  le  benzol,  le  restitueront  par  distillation 
menagee.  II  est  juste  toutefois  d'ajouter  que  Ton  a  recherche^  avant 
tout,  dans  ces  nouvelles  installations,  une  abondante  source  d'ammo- 
niaque,  dont  il  faut  des  quantites  de  plus  en  plus  considerables  pour 
la  soude  et  les  engrais.  D'ailleurs  c'est  ce  que  doit  faire  supposer  le 
nom  de  M.  Solvay,  attache  a  ce  progres. 

Dans  ces  fours,  on  rerupere  d'une  part  du  benzol,  et  d'autre  part 
du  goudron. 

Ce  goudron  ainsi  obtenu  donnera,  par  distillation  fractionnee, 
encore  du  benzol,  puis  le  naphtalene  et  Tanthracene,  trois  sources  de 
matieres  colorantes. 

On  peut  admettre  qu'une  tonne  de  houille  donne,  dans  ces  condi- 
tions, 30  a  45  kilogr.  de  goudron.  C'est  ainsi  qu'un  four  de  Silesie, 
brulant  19  111  tonnes  de  houille,  a  fourni : 

Coke                                            Tonnes.  12  544,000 

Goudron   780,600 

Sulfate  d'ainmoniaque   160,400 

Benzol                                                   .  182,800 

Nous  avohs  deja  vu  les  variations  du  cours  du  benzol,  qui  de  100  fr. 
est  tombe  a  30  francs  les  100  kilogr.  Nous  avons  dit  egalement  la 
crise  si  aigue  qu'a  traversee  Tanthracene  et  qui  a  entraind  celle  de 
l'alizarine.  L'anthracene  pur,  qui  valait  d'abord  11  a  12  francs  le  kilogr., 
s'est  abaisse  d'abord  a  2  fr.  75  et  vaut  maintenant  de  1  franc  a  1  fr.  25. 

Quant  a  la  naphtaline,  elle  a  plut6t  augmente  de  valeur,  ce  qui 
parait  du  a  la  decouverte  de  nouvelles  couleurs  en  derivant. 

Les  acides,  qui  entrent  dans  la  preparation  des  colorants,  sont,  en 
general,  produits  par  Tusine  elle-meme;  cela  entraine  evidemment 
d'autres  fabrications.  C'est  ainsi  que,  outre  le  sulfate  de  soude  decou- 
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lant  de  la  fabrication  de  l'acide  azotique  et  de  l'acide  chlorhydrique,  la 
Society  de  Saint-Denis  fait  certains  composes,  comme  le  sulfate  d'alu- 
mine.  II  est  a  penser  qu'elle  montera  encore  quelques  nouvelles 
installations,  lui  permettant  d'utiliser  completement  un  vaste  terrain 
qua  laisse  inoccupe  l'ancienne  fabrique  d'alizarine. 

Outre  ces  matieres  premieres,  il  y  a  un  corps  dont  une  etude  ton  1 1» 
spSciale  est  necessaire  :  nous  voulons  parler  de  V aniline. 

On  sait,  en  effet,  que  cette  matiere  est  non  seulement  la  base  de  la 
fabrication  des  teintures  diles  d'aniline,  mais,  qu'en  plus,  elle  donne 
naissance  au  noir  d*aniline.  matiere  coloranle  de  premier  rang,  taut 
par  sa  beaute"  que  par  sa  solidity. 

Ici  le  fabricant  ne  fournit  point  la  couleur  au  consommateur ;  celle- 
ci  est,  en  effet,  entierement  insoluble.  Ce  sonl  les  teinturiers  et  les 
imprimeurs  qui  produisent  la  couleur  sur  la  fibre  m6me  de  l'etoffe. 
Happelons  que  le  proceMe"  consiste  a  oxyder  l'aniline  par  un  corps  tel 
que  les  chlorates,  bichromates,  etc.,  en  presence  d  un  sel  qui  peut 
exister  a  deux  degr^s  d'oxydation,  tels  que  ceux  de  cuivre,  de  fer,  etc. 

L'aniline  est  done  la  matiere  premiere  d'un  proceM6  qui,  assure- 
t-on,  a  servi  a  l'impression  ou  a  la  teinture  de  plus  de  50  millions 
de  pieces  d'tHoffe. 

Comme  elle  se  vend  telle  que,  il  est  necessaire  de  l'6tudier  a  part. 

Sa  fabrication  appartient,  en  France,  a  trois  maisons  :  1°  la  Society 
des  matieres  colorantes  de  Saint-Denis;  2°  l'usine  du  Landy  (MM.  Bri- 
gonnetetNaville).  a  la  Plaine-Saint-Denis;3o  la  maison  Durand,  a  Lyon. 

Les  deux  premieres  appartiennent  a  la  region  parisienne. 

La  maison  Poirrier  et  Dalsace  fabrique  l'aniline,  non  seulement 
dans  le  but  de  sa  propre  fabrication,  mais  aussi  pour  la  vente  directe. 

Quant  a  la  maison  Brigonnet  et  Naville,  elle  n'utilise  pas  le  pro- 
duit  de  son  usine,  et  elle  n'en  fait  que  le  commerce  avec  les  teintu- 
riers et  les  imprimeurs.  Son  benzol  lui  vient  de  la  Compagnie  du 
Gaz  et  aussi  d'Angleterre ;  l'acide  azotique  et  l'acide  chorhydrique, 
qui  lui  sont  necessaires,  le  premier  pour  nitrer  la  benzine,  le  deuxieW 
pour  require  la  nitrobenzine  et  la  transformer  en  amine,  sont  achet^s 
aux  6tablissements  de  Saint-Gobain,  dont  l'usine  d'Aubervilliers  est  voi- 
sine  de  celle  du  Landy ;  enfin  le  fer,  qui,  avec  l'acide  chlorhydrique,  donne 
l'hydrogene  necessaire  a  la  reduction,  est  achete"  dans  les  environs. 

On  voit  done  que  cette  usine  tire  presque  toutes  ses  matieres  pre- 
mieres du  bassin  parisien  lui-m^me.   Quant  a  la  production  de 


la  region  de  Paris,  elle  est  do  plus  des  »/,  de  la  production  franchise, 
qui  est  assez  importante ;  car  nous  sommes  proteges  par  un  droit 
de  0  ft*.  itJ  par  kilogr.,  ce  qui  est  relativement  considerable  pour  un 
produit  qui  vaut  1  fr.  15  le  kilogramme. 

Quant  aux  debouches  que  trouve  cette  matiere,  outre  son  emploi 
puur  la  fabrication  des  colorants  dits  d'aniline,  il  y  a,  comme  nous 
l'avons  dit,  l'impression  et  la  teinture  en  noir  sur  coton.  Sur  le  mar- 
che de  Paris,  la  vente  est  sensiblement  nulle  et  toute  la  production 
de  la  region  gagne  la  province,  en  particulier  Tourcoing,  Roubaix,  la 
Normandie,  Lyon,  Saint-Etienne.  D'ailleurs,  si  nous  considerons  les 
debouches  olTerts,  en  g6ne>al,  aux  matieres  colorantes,  nous  n'en 
trouvons  que  fort  peu  sur  le  centre  parisien;  les  vernis  et  les  couleurs 
en  absorbent  bien  une  certaine  quantity,  mais  il  faut  bien  avouer 
que  la  teinturerie  est,  non  seulement  en  decadence  a  Paris,  mais  en- 
core qu'elle  n'y  existe  pour  ainsi  dire  plus.  C'est  a  peine  si  Ton  peut 
compter  quelques  maisons  que  font  vivre  quelques  grands  magasins 
comme  ceux  du  Louvre  et  du  Bon  Marche. 

Ce  changement  s'est  opere  a  la  faveur  de  deux  grands  centres  :  le 
Nord,  represents  particulierement  par  Roubaix  et  Tourcoing,  et  la 
region  lyonnaise.  C'est  ainsi  que  la  Societe"  des  matieres  colorantes  de 
Saint-Denis  ne  livre  pas  plus  de  la  dixieme,  partie  de  sa  production  au 
marche  de  Paris,  landis  qu'il  y  a  quinze  ans,  au  contraire,  elle  four- 
nissait  toutes  nos  teintureries,  alors  si  florissantes.  de  draps  et  de  laines. 

En  resume,  les  debouches  se  trouvent  en  province  et  a  l'etranger 
(Angleterre,Espagne  et  Ame>ii|ue  surtout).  Cependant  Paris  absoi  be  une 
assez  grande  quantile  de  produits  a  detacher,  tels  que  la  benzine,  que 
produisent  en  quantites  plus  que  suffisantes  les  usines  de  la  region. 

Comme  conclusion,  si  notre  fabrication  des  matieres  colorantes  est 
loin  d'etre  brillante,  si  cette  induslrie  se  concentre  de  plus  en  plus 
en  Allemagne,  si  nous  voyons  s'elever,  sur  notre  sol,  des  maisons 
Strangeres,  qui  nous  font  une  concurrence  des  plus  teiribles,  il  faut 
cependant  reconnaitrc  que  nous  avons,  en  France,  des  centres  tres 
actifs  et  que,  dans  la  region  de  Paris,  une  partie  de  notre  produc- 
tion est  essentiellement  franchise. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 

Licencie  es  Sciences. 


MINES 

TRACTION  ELECTRIQUE  PAR  CABLE  SANS  118 
dans  les  Mines  de  Monceau-Fontaine  (Belgique). 

La  traction  mecanique  dans  les  mines  etait,  tout  recemment  encore, 
assez  peu  developpee,  par  suite  des  difficulte\s  qu'il  y  avait  a  faire  des 
installations  reellement  pratiques  et  economiques.  Depuis  quelque 
temps,  cependant,  elle  a  realise  de  sensibles  progres  et  elle  tend  de 
plus  en  plus  a  se  substituer  a  la  traction  animale.  Cette  tendance 
re\sulte  principalement  de  l'application  de  plus  en  plus  rationnelle  et 
Sconomique  de  FeMef'tricUS  comme  force  motrice,  alors  qu'autrefois 
on  ne  se  servait  guere,  comme  force  motrice,  que  de  Pair  compriinc 
oudelavapeur  et.  dans  de  rares  cas  speciaux,  de  la  force  hydraulique. 

II  faut  des  conditions  particulieres  pour  pouvoir  employer  l'eau 
sous  pression;  quant  a  Pair  comprime  et  a  la  vapeur,  leur  emploi  est 
souvent  couteux  par  suite  des  installations  considerables  de  tuyauterie 
qu'ils  necessitent.  II  n'en  est  pasde  meme  pour  la  traction  electrique. 
Dans  ce  cas,  en  effet,  la  station  centrale  g<§ne>atrice  peut  etre  placed 
en  un  point  quelconque,  et  il  BUffit  de  deux  conducteurs  pour  trans- 
mettre  l'energie  aux  dynamos  rSceptrices.  En  se  servant  tie  la  force 
electrique,  on  est  done  arrive  a  etablir  des  services  de  traction  fonc- 
tionnant  au  moins  aussi  Sconomiquement  que  les  anciens  services ; 
leur  regularity  est,  d'ailleurs,  beaucoup  plus  grande  et  leur  organisa- 
tion beaucoup  plus  simple. 

C'est  ainsi  qu'au  charbonnage  de  Monceau-Fontaine,  en  Belgique, 
on  a  substitue\  il  y  a  quelque  temps,  la  traction  electrique  a  la 
traction  animale  dans  tout  un  service  de  transport  de  wagonets. 
M.  1'IngSnieur  Pepin  a  decrit  tout  recemment,  dans  les  Annates  des 
Mines  de  Belgique,  cette  intSressante  installation  en  comparant,  au 
point  de  vue  des  frais  d'installation  et  d'exploitation,  I'ancien  et  le 
nouveau  systeme.  II  nous  a  semble  utile  de  reprendre  ici  cette  etude, 
en  dScrivant  sommairement  la  nouvelle  installation  et  en  nous  eten- 
dant  plus  particulierement  sur  les  frais  de  premier  etablissement  et 
d'entretien. 

Le  service  dans  lequel  vient  d'etre  installee  la  traction  electrique, 
systeme  Dumendahl,  comprend  le  transport  d'environ  850  wa- 
gonets de  houille  et  de  150  wagonets  de  terres  dans  une  galerie 
de  700  metres  de  longueur,  pendant  le  jour  seulement.  soit  en 
dix  heures  de  temps,  le.  service  des  transports  ne  fonctionnant  pas 
durant  la  nuit.  Avant  l'organisation  du  nouveau  service  electrique, 


ce  travail  nScessitait  12  chevaux  avec  4  conducteurs  et  2  pale- 
freniers.  II  y  avait  en  plus  un  surveillant  et  deux  accroclieurs. 
Actuellement  le  transport  est  obtenu  au  moyen  d'un  cable  sans  fin 
de  16  milli metres  de  diametre,  qui  passe,  a  la  station  de  commande 

du  mouvement  oil  se  trouve  la  dynamo 
motrice,  sur  3  poulies  verticales  de  gui- 
dage  et  de  tension  et,  a  la  station  ter- 
minus extreme  de  la  galerie.  sur  une 
simple  poulie  horizontale  de  tension. 

La  galerie  dans  laquelle  est  installe  le 
cable,  est  a  grande  section,  avec  une  hau- 
teur de  2  metres  sur  2'"  40  de  largeur. 
Deux  voies  y  sontinstallees,  l'une servant 
au  roulage  des  wagonets  pleins,  l'autre 
servant  de  voie  de  retour  pour  les  wago- 
nets vides. 

L'entrainement  des  chariots  se  fait  par 
une  fourche  coudee  (fig.  1).  Le  cable 
elant,  en  effet,  dispose  naturellement, 
suivant  l'axe  de  la  voie,  la  fourche  le 
devie  de  cette  ligne,  ce  qui  produit  un 
coincement  energique;  l'entrainement 
du  wagonet  en  resulte.  Ce  dispositif* 
d'entrainement  presente  le  grand  avantage,  en  cas  de  deraillement, 
de  permettre  I'abandon  facile  du  cable  par  le  wagonet  sorti  des 
rails. 

L'installation  de  commande  du  mouvement  (fig.  2  et  3)  se  com- 
pose d'une  dynamo  motrice  marchant  a  110  volts  et  80  amperes,  d'une 
premiere  poulie  entrainee  par  courroie,  et  d'un  double  jeu  d'engre- 
nages  qui  communique  son  mouvement  aux  poulies  de  guidage  des 
cables  o,  b  et  c.  Le  cable  passe  successivement  deux  fois  sur  les  pou- 
lies a  gorges  a  et  b  et  ensuite  sur  la  poulie  c  de  tension.  Ce  dispositif 
a  pour  but  d'obtenir  une  tres  grande  adherence  et,  par  suite,  une 
tension  suffisante  du  cable.  Pour  augmenter  encore  cette  adherence, 
la  poulie  c  de  tension  est  placee  sur  un  chariot  roulant  sur  rails, 
retenu  a  sa  partie  arriere  par  un  contrepoids  tres  lourd.  On  obtient 
ainsi,  non  seulement  une  tres  forte  tension  du  cable  en  marche  nor- 
male,  mais  on  evite  encore,  en  cas  d'une  resistance  subite  anormale, 
la  rupture  de  celui-ci.  11  se  produit,  en  effet,  au  lieu  de  la  rupture 
qui  seraita  craindre,  dans  ce  cas,  un  simple  deplacement  du  chariot, 
porteur  de  la  poulie  mobile  de  tension.  La  vitesse  du  cable  est  fixee 
a  GO  centimetres  a  la  seconde. 


Fig.  1. 
fourche  d'entrainement 
avec  support. 
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La  poulie  extreme  de  renvoi  est  horizontale  et  plac6e  sur  un  cha- 
riot glissant  sur  rails.  A  sa  partie  arriere,  le  chariot  est  relie  par 


TJSuIlf.  tendair 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  de  la  station  molrice. 

une  ban  e  mobile  a  une  tige  filetee  avec  volant  de  serrage  tournant 
dans  un  ecrou  fixe.  La  barre  mobile  est  relive  par  deux  clavettes, 
d'une  part,  a  la  tige  filetee,  d'autre  part, 
au  chariot.  En  faisant  varier  la  longueur 
de  cette  barre,  on  oblige  le  chariot 
porte-poulie  a  se  deplacer  plus  ou  moins, 
ce  qui  permet  de  r6gler  a  volonte  la 
tension  du  cable.  Le  reglage  precis  de 
cette  tension  se  fait  alors  au  moyen  du 
volant  de  serrage  de  la  vis. 

Enfin  le  guidage  du  cable,  dans  le 
parcours,  est  obtenu  par  des  poulies, 
tournant  librement  avec  le  cable,  et    Fig.  4.  —  Poulie  de  reglage 
portant  a  leur  partie  inKrieure  des  (partie  droite). 

parties  en  etoile  monies  folles  egale- 

ment,  qui  permettent  le  libre  passage  des  fourches  de  guidage  des 
wagonets.  En  ligne  droite,  pour  eviter  la  chute  du  cable,  les  poulies 
sont  inclines  sur 
1'horizontale  (fig.  4) 
alternativement  a 
gauche  ou  a  droite. 
De  cette  facon,  le 
cable  se  trouve  par- 
faitement  maintenu. 
Dans  les  courbes,  au 
contraire,  il  est  inu- 
tile de  donner  une 
inclinaison  aux  pou- 
lies (fig.  5),  car  la 
tension  produite  par 
le  changement  de 
direction  est  lar- 
gement  suffisante 
pour  le  guidage.  Les 
poulies  sont  done 
horizontales,  mais 
pour  eviter  que  le 
cable,  par  son  mou- 
vement,  ne  tende  a 
s'eiever  et  a  sortir 
de  la  poulie,  celle-ci 
esttronconique. 

Telle  est,  dans  ses  grandes  lignes,  la  nouvelle  installation  de  ce  ser- 
vice de  transports.  II  nous  reste  a  etudier  les  conditions  economiques 
de  l'installation  et  du  fonctionnement  de  ce  service. 

Primitivement,  la  depense  journaliere,  avec  la  traction  animale, 
etait  la  suivante  : 

1°  12  chevaux  a  2  fr.  30  (amortissement  compris).  Fr.  27,60 

2°  2  palefreniers  a  3  fr.  50   7  » 

3°  4  conducteurs  de  chevaux  a  1  fr.  90   7,60 

4°  2  accrocheurs  a  1  fr.  50  >   3  » 

5°  1  surveillant   4,50 

Total  Fr.  49,70 


Fig.  5.  —  Poulie  de  guidage  (partie  en  courbe). 


Pour  avoir  la  depense  annuelle,  il  sufflt  de  multiplier  les  chiffres 
des  lignes,  1°  et  2°  par  365'.;  ceux  de  3°,  4°  et  5°  par  300  :  cette 
defense  s'eleverait  a  17  159  francs,  environ. 

Dans  ce  chitlre  ne  sont  pas  compris  les  frais  d'entretien  de  la 
galerie,  des  voies  ferrees,  etc.,  car  ces  frais  sont  sensiblement  les 


memes  dans  les  deux  cas;  nous  ne  les  ferons  done  pas  entrer  en 
ligne  de  compte. 

Avant  d'6valuer  les  frais  de  l'installation  mecanique,  il  est  utile  de 
rappeler  quelles  sont  les  conditions  essentielles  de  son  bon  fonction- 
nement. La  galerie  doit  etre  r6guliere  et  bien  construite,  et  autant 
que  possible,  en  ligne  droite;  en  tout  cas,  elle  doit  toujours  au  moins 
etre  formed  d'une  serie  de  sections  droites  successives.  II  est  encore 
necessaire  que  le  cable  soit  toujours  exactement  a  la  meme  hauteur 
au-dessus  du  rail;  il  faut  done  que  le  boisage  soit  solide  et  resistant. 
Enfin,  il  est  indispensable,  qu'en  cas  d'accident,  le  machiniste  arreHe 
aussitot  la  marche.  II  faudra  done  une  surveillance  active  sur  tout  le 
parcours. 

Ceci  eTabli,  les  frais  de  l'installation  mecanique  peuvent  se  decom- 
poser ainsi  : 

1°  Prix  et  pose,  montage,  installation,  etc.,  de  la 

partie  mecanique  Fr.    35  500 

2°  Mise  en  etat  de  la  galerie   20  000 

Total  Fr.    55  500 


II  est  a  remarquer  que  ces  demiers  frais  ont  ete  tres  considerables, 
la  galerie  ayant  eu  besoin  d'etre  agrandie,  regularisee  et  consolid6e. 

En  amortissant  le  cout  de  cette  installation  en  dix  ans,  l'interfit 
etant  compte  a  5  %>  il  faudra  porter  en  compte  chaque  annee,  une 
somme  d'environ  7  059  fr.  50. 

Nous  avons  maintenant  a  compter  les  frais  du  personnel,  ceux-ci  se 
decomposent  de  la  fagon  suivante  : 

1  machiniste  a  la  surface  Fr.  3  » 

1  machiniste  au  fond   3,75 

1  ouvrier  engageant  les  wagons  vides   3,60 

laide   1,80 

1  ouvrier  engageant  les  wagons  charges   3,40 

laide   1,80 

2  surveillants  de  la  voie   9,50 

Total  Fr.  26,85 

Soit  pour  300  jours  de  travail  8  055  francs. 

II  faut  encore  compter  la  consommation  du  combustible  necessaire. 
On  a  determine  tres  exactement  cette  consommation  qui  s'eleve  par 
jour  a  7  fr.  50,  soit  2  250  francs  par  an.  Les  frais  d'entretien  du 
materiel  sont  compris  dans  les  7  059  fr.  50  d'amortissement.  La 
depense  totale  annuelle  sera  done  de  : 

7  059  fr.  50  +  8  055  +  2  250  =  17  364  fr.  50. 

soit  tres  approximativement  la  meme  que  celle  occasionnee  par  la 
traction  animale. 

II  ressort  de  cette  etude  que  le  systeme  de  traction  electrique  applique 
a  Montceau-Fontaine  n'est  pas  sensiblement  plus  onereux  que  l'ancien 
transport  par  traction  animale;  il  offre,  de  plus,  le  grand  avantagede  la 
continuite  de  marche.  S'il  est  vraiquece  systeme  s'arreterait  comple- 
tementen  cas  d'accidentserieux,  il  est  a  remarquer  qu'il  serait  toujours 
possible,  pendant  cette  interruption  I'orcee,  deretablir  l'ancien  service. 

L'avantage  de  la  traction  electrique  apparai trait  plus  nettement 
encore  si  Ton  supposait,  par  exemple,  que  Ton  veuille  installer  un 
service  nouveau  dans  une  galerie  en  construction. 

On  peut  supposer,  pour  fixer  les  idees,  que  les  conditions  du  nou- 
veau service  soient  a  etablir  identiques  a  celles  citees  plus  haut. 

Nous  aurons  alors,  dans  le  cas  de  la  traction  animale,  le  m6me 
total  de  depenses  par  jour.  II  est  d'ailleurs  a  remarquer  que  les  frais 
d'entretien  d'un  cheval  (amortissement  du  capital  compris),  s'elevent 
reellement  a  plus  de  2  fr.  30;  ce  chiffre  est  un  minimum. 

II  en  est  tout  autrement  dans  le  cas  de  la  traction  electrique.  II  est, 
en  effet,  peu  probable  que  les  frais  d'installation  de  la  nouvelle  galerie 
depassent  de  plus  de  20  000  francs,  ceux  n6cessaires  pour  l'etablisse- 
ment  de  la  meme  galerie  dans  des  conditions  un  peu  moins  bonnes. 
Si  ces  20  000  francs  sont  tres  naturels  dans  le  cas  cite  plus  haut,  ils 
ne  le  sont  plus  ici.  Si  cette  somme  est  reduite,  il  s'en  suivra  naturel- 
lement  une  reduction  proportionnelle  de  la  somme  d'amortissement 
a  prelever  annuellement.  De  plus,  il  est  possible  de  reduire  le  per- 
sonnel necessaire  pour  le  fonctionnement  du  service  mecanique. 

II  est  evident,  par  exemple,  que  le  m6canicien  de  la  surface  peut 
etre  supprime,  en  ce  sens  que  Ton  peut  charger  de  ses  fonctions  peu 
importantes  un  homme  qui  est  deja  attache  a  deux  ou  trois  services 
du  meme  genre. 

Toutes  ces  considerations  nous  font  croire  que,  dans  certains  cas, 
particulierement  quand  la  voie  de  roulage  est  bien  entretenue  et 
reguliere,  il  y  a  tout  intent  pour  les  nouvelles  installations  a  substi- 
tuer  a  la  traction  animale  la  traction  electrique.  II  n'en  serait  pas 
ainsi,  cependant,  pour  des  voies  tres  accidentees  et  dans  des  terrains  peu 
fermes,  auxquels  cas  il  y  a  encore  un  avantage  sensible  a  conserver 
l'ancien  systeme,  les  frais  d'installation,  d'entretien,  de  repara- 
tions, etc.,  devenant  tres  considerables  avec  le  service  mecanique. 

H.  SCHMERBER, 
Ingtnieur  des  Arts  et  Manufacture*. 
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Electricity 

L'ELECTRICITE  EN  AMERIQUE 

Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

Prf.ambui.e.  —  Quand  on  examine  l'industrie  aux  Etats-Unis,  il 
faut  Sviter  de  generalise)-  toute  comparaison  avec  la  France  et  se 
rappeler  que  les  Etats-Unis  et  le  Canada  sont  grands  com  me  I'Europe, 
et  peut-etre  vingt  fois  plus  grands  que  la  France,  tandis  que  cette 
enorme  surface  de  pays  n'a  que  75  millions  d'habitants,  seulement 
le  double  de  la  France. 

Ce  pays  est  encore  tres  loin  de  la  saturation.  Aussi  les  forces  natu- 
relles  utilisees  el  les  forces  mecaniques  representent-ellcs,  par  t6te  d'ha- 
bitant  ou  par  tete  d'ouvrier,  1111  chiffre  ties  superieur  a  eelui  d'Eu- 
i-ope;  et  la  production  par  onvrier  est  bien  superieure,  re  qui 
explique  les  hauts  salaires. 

Void  quelques  remarques  generates  : 

Rdle  tres  efface  des  administrations  publiques  vis-d-vis  de  l'industrie. 
—  Aucune  entrave  n'esl  apportee  par  {'administration.  Nous  n'avons 
jamais  entendu  parler  de  fonctionnaires.  Les  industriels  n'ont  presque 
jamais  rien  a  demander;  le  regime  de  liberie;  permet  des  developpe- 
ments  rapides.  Nous  avons  vu  une  usine  formidable  qui  a  6te  elevi?c 
en  trois  mois.  Par  contre,  il  faut  generalement  de  un  a  deux  ans,  en 
France,  pour  obtenir  les  permissions  de  voirie,  voies  ferrees,  etc., 
pour  une  grande  usine. 

Absence  de  paperasserie.  —  On  ecrit  peu,  on  lit  peu,  on  agit  beau- 
coup.  Consequence  :  peu  ou  pas  d'archives,  pas  d'encombrement  dans 
les  bureaux;  des  societes  tres  importantes  peuvent  se  contenter  de 
bureaux  tres  petits,  d'un  personnel  beaucoup  moindre.  Les  affaires 
en  sont  beaucoup  simplifies. 

L'Americain  voyage  beaucoup  ;  d'ou  la  perfection  de  tous  les  moyens 
de  transport. 

Pas  de  travail  ni  d' economies  inutiles.  —  On  ne  se  dispute  pas  dans 
les  rues,  parce  que  c'est  du  temps  perdu.  On  voit  rarement  les  discus- 
sions, frequentes  chez  nous,  entre  le  public  et  les  employes  de  che- 
min  de  fer,  la  police,  etc.  II  y  a  peu  de  reglements,  mais  il  y  a 
des  habitudes  etablies  qui  s'imposent,  et  que  tout  le  monde  respect©. 

Certaines  de  nos  idees  fondamentales  font  sourire  un  Americain. 

Ainsi,  au  lieu  A'economiser  une  machine,  il  la  fera  travailler  et 
l'usera  le  plus  vite  possible,  pour  lui  faire  prod ui re  davantage. 

II  sait  que  ce  qui  est  bon  marche  est  souvent  mauvais.  Aussi  beau- 
coup de  magasins  se  font  une  publicite  en  annoncant  qu'ils  vendent 
plus  cher,  parce  que  e'est  nieilleur. 

II  ne  fera  pas  A! Economies  de  main-d  azuvre ;  il  recherchera  les  meil- 
leurs  ouvriers,  les  paiera  plus  cher,  et  en  reduira  le  nombre  en 
augmentant  la  rapidite  de  la  production. 

I.  —  La  tractiox  electrique.  —  C'est  bien  le  triomphe  de 
l'electricite.  Nulle  autre  application  de  l'electricite  n'a  pris  un  essor 
aussi  prodigieux. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  une  description  detailleedu  domainede  la 
traction  electrique ;  nous  n'en  examinerons  que  les  progres  realises. 

Traction  electrique  des  Metropolitains  et  des  Tramways.  — Metropolitain 
de  Chicago.  — De  toutesles  villes  quenous  avons  visitees.  Chicago  nous 
a  paru  presenter  les  applications  les  plus  variees,  et  en  meme  temps 
les  plus  vastes.  Comme  New-York,  Chicago  possede  un  metropolitain 
aerien,  sur  viaduc  metallique,  mais,  tandis  que  celui  deNew-York  est 
a  locomotives  a  vapeur,  Chicago  a,  de  suite,  adopte  la  traction  electrique. 

Le  schema  du  systeme  de  metropolitain  de  Chicago  consiste  en 
une  boucle  interieure,  sur  laquelle  tous  les  trains  de  plusieurs  Com- 
pagnies  s'engagent  a  la  fde,  souvent  avec  moins  d'unc  minute  d'in- 
tervalle;  puis,  des  rayons  exterieurs  divergents.  Comme  la  boucle  fait 
le  tour  du  quartier  des  affaires,  et  que  les  rayons  exterieurs  des- 
servent  les  pares  et  les  quartiers  plus  tranquilles,  1'habitant  de 
Chicago  est  admirablement  desservi.  L'exploitation  est  irreprochable. 

Le  courant  electrique  est  pris  a  environ  500  volts,  par  des  balais 
sur  un  troisieme  rail  place  sur  la  voie  mSme.  II  n'y  a  jamais  eud'acci- 
dent ;  les  ouvriers  maladroits,  rares  d'ailleurs,  en  etant  quittes  pour 
une  forte  secousse  qui  leur  apprend  a  faire  plus  attention.  Par  un 
temps  sec,  on  peut  marcher  impunement  sur  le  troisieme  rail. 

Deux  systemes  de  traction  sont  employes  : 

L'un,  preconise  par  la  Compagnie  Sprague,  consiste  a  avoir  des 
trains  de  plusieurs  automobiles. 

L'autre,  employ^  par  M.  Baker,  Directeur  du  Metropolitan  West 
Side  Elevated  Railroad,  consiste  a  n'avoir  qu'une  automobile  remor- 
quant  le  train. 

Le  nombre  de  voitures  par  train  peut  atteindrequatre ;  il  estde  deux 
aux  heures  mortes,  et  de  trois  generalement.  Ce  sont  de  longues  voi- 
tures, qui  paraissent  contenir  normalement  60  voyageurs,  mais  dans 


lesquelles  on  se  bourre  les  jours  d'affluence.  sans  autre  limite  que 
celle  de  la  resistance  du  corps  humain  a  Iji  compression. 

L'un  des  caracteres  distinctifs  de  Sexploitation  est  Text  reme  fre- 
quence des  trains.  Nous  en  avons  vu  passer  dix  en  cinq  mini 
(a  double  voie.  soil  5  par  voie)  sur  l'un  des  rayons  exterieurs,  ce 
qui  suppose  qu'a  ce  moment,  sur  la  boucle,  oil  trois  Compagnies  se 
cumulent.  il  devait  passer  un  train  toutes  les  vingt  ou  (rente  serondes. 
La  regularity  est  parfaite;  les  trains  des  trois  Compagnies  s'inlercalent 
les  uns  apres  les  au  tres,  sans  bruit,  sans  siffler,  car,  dans  le  Nou- 
veau-Monde,  on  ne  doit  jamais  avoir  besoin  de  siffler.  tout  agent  (le- 
vant toujours  elre  atlentif  a  son  poste.  D'ailleurs,  il  n'existe  pas  de 
signaux  sonores  au  Metropolitain  de  Chieago;  et.  si  un  niecaiiicien 
trouve  la  voie  fermee,  ilattendra,  sans s'impaiienter.  Un  signal sonore 
ne  servirait  a  rien,  puisque  raiguilleur  ne  s'amusera  pas  a  conserve!- 
la  voie  fermee  au  dela  du  temps  strictement  necessaire. 

D'ailleurs.  ce  qui  frappe  le  plus  un  Europeeo  en  Amerique,  e'est, 
['admirable  sang-froid  et  le  silence  calmant  des  agents  de  lout  ordre, 
dans  les  transports  en  commun.  Rien  de  plus  typique  ipie  le  eonlrasle 
entre  nos  gares  bruyantes. avec  un  public  ahuri  par  les  soins  que  1'on 
preml  de  lui.  et  unegare  americaine,  avec  ces  foules  silencieuses,  ra- 
pides. comme  disciplinees, ou  le  voyageur  est  enlieremenl  abandonnS 
a  lui-meme  et  ne  releve  que  de  son  proprehon  sens,  sans  aucun  em- 
ploye pour  lui  annoncer,  dix  minutes d'avance,  que  le  train  va  partir. 

La  meme  difference  est,  frappante  dans  I'usage  que  fonl  les  Ameri- 
cains  de  leurs  metropolitains  et  tramways.  A  Chieago.  les  foules  ne 
s'accumulent  jamais  ;  elles  s'eeoulent,  rapidement,  sileneieusemenl,  et, 
pour  le  tarif  unique  de  cinq  sous,  on  peut,  aller  fort,  loin  dans  la  ban- 
lieue.  Joignez  a  cela  la  vitesse  des  transports,  le  metropolitain  sur 
viaduc  aerien  etant,  independanl  de  la  circulation  urbaine. 

Demarrages.  —  Au  point  de  vue  de  la  traction,  les  automobiles  de 
l'Elevated  de  Chicago  realisent  la  perfection.  Les  demarrages  et  les  arrets 
sont  tres  doux,  et  le  voyageur  n'est  aucunement  secoue;  etcependant, 
le  demarrage  est  tres  rapide  (la  Compagnie  Sprague  afflrme  arriver 
a  une  vitesse  de  60  kilometres  en  20  secondes). 

C'est  sur  cette  question  des  demarrages  que  se  greffe  la  grande  con- 
troverse.  Le  systeme  Sprague,  aj)plique  sur  le  South  Side  Elevated 
Railroad,  consiste  a  rendre  automobiles  toutes  les  voitures  du  train. 
M.  Sprague  pretend  y  gagner  un  demarrage  plus  rapide,  permet tant 
des  vitesses  moyennes  de  24km2,  pouvant  m6me  alteindre  33  kilom. 
en  moyenne.  L'autre  systeme,  d'une  seule  automobile  par  train  de 
trois  ou  quatre  voitures,  est,  represents  par  M.  Baker. 

M.  Sprague  pretend  que  M.  Baker  ne  peut  atteindre  que  21  kilom. 
de  vitesse  moyenne,  et  affirme  economiser  40  °/o  de  l'energie,  grace  a 
une  meilleure  applicat  ion  de  l'acceleration  de  la  voit  lire.  II  fait  aussi 
etat  de  l'a vantage  de  n'avoir  pas  a  changer  et  tourner  ses  locomotives 
aux  terminus,  ce  qui  evite,  en  effet,  outre  la  main-d'eeuvre.  l'incon- 
venient  d'immobiliser  un  grand  nombre  d'automobiles,  car  le  train 
doit  repartir  avec  une  nouvelle  automobile,  sans  attend  re  que  1'an- 
cienne  ait  fait  son  aiguillage.  De  son  cote,  M.  Baker  fait  observer 
que,  sur  un  horaire  aussi  tendu,  on  ne  peut  presque  rien  gagner  a 
augmenter  la  vitesse  maximum,  car,  plus  vite  on  se  lancera,  plus  tdt 
il  faudra  appliquer  le  frein,  et  l'on  est,  bien  pres  de  perdre,  pendant 
le  freinage,  les  maigres  avantages  acquis  pendant  l'acceleration. 

M.  Baktr  prefere  n'avoir  a  inspecter  et  reparer  i|iie  deux  moteurs 
par  train,  au  lieu  des  huit  moteurs  par  train  du  systeme  Sprague. 
Tout  au  plus  M.  Baker  arrivera-t-il  a  mettre  quatre  moteurs  par 
voiture  automobile,  s'il  veut  exploiter  avec  de  longs  trains,  et  il  n'a 
que  quatre  balais  actuellement,  par  train,  tandis  que  le  systeme 
Sprague  en  comporte  seize.  Or,  l'on  sait  que  le  balai  d'une  dynamo 
n'est  pas  une  quantite  negligeable.  L'experience  a  prouve  a  M.  Baker 
que  l'adherence  etait  sufhsante  et  que  les  roues  motrices  ne  patinaient, 
pas  dans  ces  conditions.  M.  Baker  fait  observer  que  ['augmentation  de 
la  vitesse.  au  demarrage.  coCite  toujours  tres  cher.  et  cette  depense 
n'est  pas  justifiee,  quand  le  benefice  du  temps  gagne  se  chilli  e  par  un 
petit  nombre  de  secondes.  II  critique  le  grand  nombre  de  eon- 
trdleurs  synchrones  que  doit  employer  M.  Sprague.  puisque  chacune 
de  ses  automobiles  contient  un  contrdleur,  commande  lui-m6me auto- 
matiquement  et  synchroniquement  par  le  contrdleur  du  cocher. 
Ces  appareils.  d'apres  M.  Baker,  sont  trop  compliques,  au  point  de 
vue  des  reparations,  et,  il  fait,  observer  que  son  contrdleur,  apres  trois 
ans  de  service,  n'a  donne  lieu  qu'a  une  depense  de  75  centimes  par 
mois  et  par  appareil. 

Le  systeme  Sprague  est  aussi  applique  entre  Brooklyn  et  New-York, 
sur  le  celebre  pout  suspendu  et  sur  le  nouveau  materiel  electrique  de 
la  King's  County  C°.  Les  automobiles,  en  charge,  pesent  25  tonnes,  et 
18  tonnes  a  vide,  non  compris  le  poids  des  moteurs  electriques  (avec 
les  moteurs,  35  tonnes).  Chaque  moteur  est  de  80  chevaux,  et  il  y  en 
a  quatre  par  voiture. 

Sur  le  metropolitain  aerien  de  Brooklyn,  la  traction  se  fait  actuelle- 
ment a  vapeur,  et  va  ^Ire  remplacee  par  l'electricite,  systeme  Sprague. 
La  locomotive  a  vapeur.  remorquant  quatre  voitures,  ne  peut  donner 
qu'une  vitesse  moyenne  de  18  kilom.  a  l'heure,  tandis  qu'avec  deux 
automobiles  accouplees,  la  Compagnie  Sprague  garantit  24  kilom.  & 
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l'heure,  en  moyenne,  et.  pretend  meme  pouvoir  atteindre  29  kilom., 
avec  arrets  tons  les  500  metres  environ,  ce  qui  nous  parait  bien  pro- 
blematique. 

On  pen t  Ires  bien  atteler  ensemble,  d'apres  la  Compagnie  Sprague, 
cinq  automobiles,  a  condition  d'avoir  un  synchronisme  absolu  des 
moleurs,  pour  eviter  les  chocs  sur  les  barres  d'allelage.  De  plus,  si  un 
moteur  se  trouvait  en  avance  sur  les  autres.  il  serait  toujours  a  rece- 
voir  le  premier  le  courant,  avec  le  poids  resistant  de  tout  le  train,  et 
il  chaufferait  rapidement,  en  raison  des  frequents  demurrages.  Pour 
obtenir  le  parfait  svnchronisme.  la  Compagnie  Sprague  commande 
loutes  les  voitures  par  deux  paires  de  lils  conducteurs  minces.  Le  com- 
mutateur  principal,  entre  les  mains  du  cocher,  ne  prend  que  deux 
amperes,  sur  un  circuit  distinct  de  celui  des  moteurs,  et  ce  sont  ces 
deux  amperes  qui  aclionnent,  sous  chaque  voiture,  des  servo-moteurs 
synchrones,  qui  commandent  eux-memes  les  connexions  des  moteurs 
de  la  voiture.  Quelque  maladroit  que  soit  le  cocher,  les  servo-moteurs 
ne  peuvent  envoyer  le  courant  dans  les  moteurs,  qu'apres  avoir  fran- 
chi  les  touches  successives  qui  degarnissent  au  fur  et  a  mesure  les 
resistances  pour  graduer  Taction.  Les  servo-moteurs  reviennent  auto- 
matiquement  au  zero  des  qu'on  coupe  le  courant.  II  n'y  a  jamais  de 
court-circuit  dans  les  servo-moteurs  qui  ne  regoivent  qu'un  courant  de 
deux  amperes. 

Ce  systeme  est  certainement  tres  ingenieux.  C'esl  surenienl  un  avan- 
tage  theorique,  de  pouvoir  rendre  automobiles  toutes  les  voitures  d'un 
train,  sous  la  conduite  d'un  seul  cocher  mecanicien.  Mais,  en  dehors 
de  toute  theorie,  nous  ne  voyons  pas  bien  l'application  pratique,  car 
il  n'y  a  jamais* interest  a  faire  de  longs  trains  passant  rarement.  L'expe- 
rience  de  New-York  et  Chicago  conduit,  au  contraire,  a  des  trains 
aussi  frequents  que  possible,  et  on  ne  s'est  encore  jamais  trouve  en 
presence  de  foules  si  considerables,  qu'on  ne  puisse  les  evacuer  avec 
des  trains  de  deux  ou  trois  voitures  passant  toutes  les  minutes  et  ne 
stoppant  que  de  deux  a  six  secondes.  Les  trains  longs  meltent  plus  de 
temps  que  les  trains  courts  a  degager  les  aiguillages  et  les  quais  de 
debarquement,  et  leur  sejour  en  gare  est  aussi  plus  long.  C'est  surtout 
en  reduisant  la  duree  du  sejour  en  gare  des  trains  qu'on  augmentera 
leur  vitesse  moyenne. 

Or,  le  systeme  Sprague,  applique  a  un  train  de  deux  ou  trois  voi- 
tures, ne  produit  que  des  avantages  theoriques.  La  Compagnie  Sprague 
prepare,  a  ce  sujet,  des  courbes  graphiques  provenant  d'experiences  ; 
elles  ne  nous  sont  pas  encore  parvenues. 

Quoiqu'il  en  soit.  l'experience  vient  de  commencer  cette  annee,  sur 
les  32  kilom.  du  Brooklyn  Elevated  et  sur  les  23  kilom.  du  King's 
County  Railroad  (banlieue  de  New- York). 

Nous  avons  pu  constater  que  le  systeme  Sprague  fonctionnait  regu- 
lierenient  a  Chicago.  Pendant  le  petit  nombre  de  jours  que  nous  y 
avons  passes,  nous  avons  circule  frequemment  sur  les  differentes  lignes. 
et  nous  n'avons  point  fait  de  differences  pratiques  entre  Sexploitation 
avec  le  systeme  Sprague,  et  celle  de  M.  Baker. 

Le  metropolitain  de,  Chicago,  tout  entier  sur  viaduc  en  fer,  repr6- 
sente.  seulemenl  pour  la  voie,  un  capital  de  1  million  de  francs  par 
kilometre.  La  Compagnie  du  West  Side  (M.  Baker)  exploile  23  kilom. 
d3  viaduc,  sur  lesquels  il  y  a.  des  le  matin.  36  trains  de  2  voitures  en 
mouvement.  La  Compagnie  possede  55  automobiles  et  125  voitures 
ordinaires.  Le  profil  en  long  est  entierement  plat,  etla  consommation 
n'est  que  de  25  watts  par  tonne-kilometre. 

Un  train  de  deux  voitures  pese: 

Automobile,  vide   29  tonnes. 

Voiture  remorquee   15  — 

Voyageurs,  en  moyenne   .       6,5  — 

Total  du  train.  .  .     50,5  tonnes. 


et  la  consommation  par  train-kilometre  est  de  1240  watts. 

Partie  finanriere.  —  Nous  avons  admire  la  simplification  adminis- 
trative de  cette  Compagnie,  l'absence  de  formalisme,  le  peu  d'impor- 
tance  du  service  administratis  reduit  a  un  tout  petit  bureau.  Le  Direc- 
teur  est  en  meme  temps  Inj;enieur,  et  n'a  sous  ses  ordres  que  des 
contremaitres,  des  employes,  sans  cet  etat -major  qui  alourdit  toujours 
une  grande  Compagnie  europeenne.  Et  cette  Compagnie  de  Chicago  a 
pourtant  un  capital-actions  emis  de  90  millions  de  francs,  et  Un 
capital-obligations  hypothecates  de  78  millions  de  francs.  Pour  tenir 
compte  des  valeurs  reelles.  il  faudrait  deprecier  de  moitie  le  capital- 
obliuations.  et,  quant  au  capital-actions,  la  Compagnie  est  aux  mains 
d'un  syndic  et  n'a  pas  paye  ses  coupons  d'obligalions  en  1897. 

Les  compagntes~de  tramways  electriques  de  Chicago  et  les  differentes 
Gompagnies  du  Metropolitain  s'enrheveHrent  les  unes  dans  les  autres  : 
souvent  les  litres  de  1'une  sont  dans  le  portefeuille  de  l'autre,  ou  bien 
l'actif  de  l'une  lone  a  une  autre.  Le  resultat  en  est  de  gonfler  beau- 
coup  le  volume  apparent  des  capitaux  engages,  si  l'on  s'en  rapporte  aux 
chiffres  des  emissions  indiquees.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'en  Ame- 
rique,  le  capital-actions  n'est  que  rarement  emis  contre  especes.  II 
joue  beaucoup  plus  le  role  financier  des  parts  de  fondateurs  d'Europe, 
mais  en  leur  attribuant  la  gestion,  et  alors  les  capitaux  sont  fournis 


par  des  emissions  d'obligations,  sur  premiere,  puis  deuxieme  et  quel- 
quefois  troisieme  hypotheque. 
Yoici  le  resume  general  des  transports  en  commun  a  Chicago,  qui 


sont  presque  entierement  electriques  : 

Tramways  a  la  surface  des  rues  kilom.  970 

Metropolitains  elevated  electriques   65 

Totai  kilom.  1035 


ce  qui  correspondrait  a  environ  un  kilometre  pour  1  350  habitants.  Ce 
chiffre  est  extraordinaire,  compare  a  l'Europe  ou  Ton  considere  comme 
peu  prudent  de  mettre  plus  d'un  kilometre  pour  4000  ou  5  000  habi- 
tants. 

Voyons,  du  moins,  si  la  recette  brute  s'en  ressent. 
La  recette  brute,  en  1897,  a  ete  de  : 

Tramways  de  surface  Pr.    66000000  » 

Metropolitains  elevated   10  800  000  » 

Total  Fr.    76800000  » 

ou  55  francs  par  tete  d'habitant  et  par  an. 

Nous  sommes  bien  loin  de  nos  chiffres  d'Europe.  A  Paris,  il  a  ete 
fait,  en  1890,  une  statistique  de  tous  les  moyens  de  transport,  y  com- 
pris  fiacres,  bateaux,  ceinture,  banlieue,  et  Ton  arrivait  a  environ 
34  francs  de  recette  par  habitant  et  par  an.  A  Rouen,  l'on  atteint,  avec 
la  recente  traction  electrique,  14  francs,  et  l'ancienne  traction  &  che- 
vaux  donnait  9  francs.  A  Bordeaux,  on  espere  arriver  a  18  francs  avec 
la  traction  electrique,  au  lieu  de  10  francs  avec  leschevaux.  Ce  chiffre 
est  generalement  d'autant  plus  eleve  par  te"te  que  la  population  est 
plus  nombreuse ;  cependant,  a  Paris,  qui  est  deux  fois  plus  peuple 
que  Chicago,  la  recette  reste  neanmoins  bien  inferieure  par  tete  d'ha- 
bitant, et  pourtant,  les  tarifs  moyens  sont  comparables  dans  ces  deux 
villes  (o  sous  a  Chicago). 

Voyons  maintenant  le  capital  engage  : 


CAPITAL- ACTIONS 
EMIS 

CAPITAL-OBLIGATIONS 

EMIS 

LONGUEUR 

r.«rrr  spondante 

RECETTE 
rorrespendante 

Total 

Soil  par 
kilometre 

Total 

Soit  par 
kilometre 

francs 

francs 

Irancs 

francs 

kilometres 

francs 

Irantijt  .  .  . 

180  000  noo 

185  000 

218  000  oon 

221)  000 

970 

66  000  000 

Benlad  AeetrUiN 

183  ooo  noo 

2  820  000 

100  000  000 

1  540  000 

65 

10  800  000 

11  pourra  paraitre  excessif  a  des  Europe-ens  qu'il  ait  ete  depense 
225  000  francs  par  kilometre,  pour  les  seules  obligations  des  tramways 
dans  les  rues,  sans  pa  Her  du  capital-actions,  qui  figure  encore  pour 
185000  francs  par  kilometre.  II  faut  croire  cependant  que  Jes  affaires 
soul  encore  bonnes  pour  les  tramways,  m^ine  apres  les  majorations 
du  capital,  car  nous  trouvons  les  cotes  suivantes  de  la  Bourse  : 


Sur  les  seules  valeurs  analysees  ci-dessus,  les  obligations  tramways 
ont  obtenu  une  plus-value  (au-dessus  du  pair)  de  1  700000  francs, 
tandis  que  les  obligations  elevated  perdent  47  000  000  de  francs. 

Quant  aux  actions,  qui  n'ont  souvent  a  remission  que  la  valeur 
du  papier,  elles  ont  realise  (par  rapport  au  pair)  une  plus-value  de 
160  millions  de  francs  pour  les  tramways.  Les  actions  elevated  sont  de 
105  millions  de  francs  au-dessous  du  pair,  mais  elles  peuvent  laisser  du 
benefice,  si,  comme  cela  arrive  souvent.  elles  n'ont  pas  ete  liberees 
contre  especes. 

En  somme,  les  conclusions  a  tirer  de  Chicago  sont  que  les  tramways 
des  rues  ont  ete  un  magnifique  succes  financier,  avec  une  recette 
brute  moyenne  de  66  000  francs  par  kilometre,  tandis  que  les  che- 
mins  de  fer  electriques  eleves  sur  viaduc  metallique,  malgre  les 
166  000  francs  de  recette  brute  moyenne  par  kilometre,  en  sont  en- 
core a  attendee  des  developpements  incertains  de  cette  recette,  et  que 
le  moment  parait  encore  bien  eloigne  oil  ils  pourront  remunerer  leurs 
capitaux.  Ia  Bourse  escomptant  deja  une  perte  de  47  millions  de  francs 
sur  les  seules  obligations  de  deux  des  trois  compagnies. 

Ces  considerations  presentment  un  interet  tout  particulier  au  moment 

(1)  Toutes  ces  obligations  sont  du  type  5  •/♦. 


CAPITAL 

ACTIONS 

CAPITAL 

ORLIGATIONS 

art  ions  nominal 

DE  100  DOM.AKS 

OBLIGATIONS 

DE  100  DOLLARS 

Tramways  : 

francs 

dollars 

francs 

dollars 

feitCkieiioStlJ  Mm*U8M. 

68  000  000 

95 

104  000  000 

99  ('I 

NortU  Chicago  StEj  — 

31  000  000 

226 

42  000  000 

105 

UncayoCity  Railway  — 

62  000  000 

295 

31  000  000 

102 

Elevateh  : 

Uetropolitao  Elevated  West  side. 
(l,os  actions  sunt  tomfafies  a  11 
dollars  en  1890.) 

Lake  Street  Elevated  .... 

78  000  000 
52  000  000 

24 

hi. milium  en  1890 

18 

au  31  aout  1898 

78  000  000 
13  000  000 

54 

au  31  aoiit  1898 
77 

emirs  maiimainea  1890 
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oil  la  Ville  de  Paris  va  consacrer  plus  de  200  millions  a  son  Metropo- 
litain,  sans  parler  d'une  cinquantaine  de  millions  qui  seront  appliques 
par  le  concessionnaire  a  la  foumiture  du  materiel  electrique.  Le  larif 
a  Chicago  est  de  cinq  sous  ct  celui  de  Paris  sera  de  trois  sous  settle- 
ment. Pourtant,  vu  la  difference  des  valeurs,  I'ouvrier  donnera  plus 
facilement  cinq  sous  a  Chicago  que  trois  a  Paris. 

La  force  mot  rice  coute  moins  cher  a  Chicago,  ou  Ton  a,  outre  le 
charbon  a  bon  marche,  de  I'huile  minerale  pour  le  chauffage,  ce  qui 
economise  la  main-d'oeuvre  des  chauffeurs.  11  est  vrai  que  la  Ville  de 
Paris  peut  tuer  la  concurrence  que  feraient  les  tramways  a  son  MeHro- 
politain.en  leur  refusanl  toute  prolongation  de  concession,  et les obli- 
geant  ainsi  a  conserver  la  traction  par  chevaux. 

Fonctionnement  administrate  des  Compagnies.  —  L'organisation  in- 
tei  ieure  d'une  Compagnie  est  des  plus  simples.  Les  emplois  secon- 
dares sont  occupes  par  de  tout  jeunes  gens,  qui  n'ont  rien  de  la  so- 
lennite  d'un  Ingenieur  europeen.  et  on  les  trouvera  generalement  en 
bras  de  chemise,  meles  aux  ouvriers,  faisant  executer  sous  leurs  yeux 
leur  travail,  souvent  sans  plans  ni  dessins.  Nous  sommes  bien  loin 
des  habitudes  bureaucratiques  d'Europe,  et  surtout  de  France,  ou  les 
travaux.  souvent  infimes,  font  l'objet  de  dossiers  en  quadruple  expe- 
dition, sounds  aux  signatures  successives  de  trois  ou  quatre  echelons 


hierarchiques,  heureux  encore  s'il  ne  faut  pas  communiquer  aux  In- 
geniettrs  du  contrdle,  qui  en  referent  au  Ministere. 

Voici  un  exemple  surprenant  des  avantages  de  cette  methode.  L  ap- 
plication  des  conducteurs  elcclriques  souterrains,  pour  la  transfor- 
mation des  anciens  tramways  a  chevaux  de  la  61"  avenue  a  New-York, 
sur  une  longueur  de  7  kilom..  a  necessity  un  formidable  travail  sou- 
terrain  de  deplacement  d'egouts,  tuyaux  et  cables  de  loules  sorles. 
Neanmoins,  la  transformation  complete  a  etc  achevee  en  37  jours. 

Commesysteinedexploitation.aucune  innovation  a  signaler.  II  y  a  tou- 
jours  un  cocher  et  un  conducleur  par  voiture.  Dans  les  gran  des  viUes,  le 
conducteur  sonne  chaque  voyageur,  et  il  y  a  une  inspection  secrete. 
Dans  les  petites  vi  I  les,  on  donne  diss  tickets.  Nous  n'avonsui  qu'iln  seul 
cas  (omnibus  a  chevaux  de  la  5e  avenue  a  New- York)  ou  il  n'\  ait  que  le 
cocher,  et  ou  Ton  s'en  rapporle  a  la  delicalesse  du  voyageur  qui  place 
le  prix  de  sa  place  lui-m6me  dans  une  tirelire.  Les  autres  voyageurs, 
d'ailleurs,  regarderaient  d'un  foil  mauvais  mil  celui  qui  tricherait. 

On  dit  que  les  receveurs  seront  remplaees  par  des  femmes  sur  les 
voitures  du  Chilucothe  Electric  Railroad  (Ohio).  A  litre  de  curiosite, 
citons  que  le  president  du  Sulro  Electric  Railroad  C°,  a  San  Fran- 
cisco, est  une  femme,  Mn)e  Emma  Merritt. 

Marcel  Delmas, 

(A  suivre.j  Ancien  elive  de  VKcole  Poly  technique. 


VARIES 

Exposition  universelle  de  1900. 
Les  Palais  de  la  Mecanique  et  des  Industries  chimiques. 

On  vient  de  commencer  au  Champ-de-Mars  le  montage  des  fermes 
du  Palais  du  Materiel  et  des  Procedes  geneVaux  de  la  Mecanique. 

Ce  palais,  dont  nous  avons  deja  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots  se 
trouvera  situe  pres  de  l'ancienne  Galerie  des  Machines,  a  proximite  de 
l'usine  La  Bourdonnais.  II  se  compose  de  huit  galeries  paralleles  a  l'axe 
longitudinal  du  Champ-de-Mars  et  d'une  galerie  transversale  perpendi- 
culaire  aux  premieres.  Les  galeries  principales  ont  27  metres  de  lar- 


du  Palais  des  Fils  et  Tissus,  qui  fait  suite  au  Palais  de  la  Mecanique. 
Cette  rotonde  sera  surmontee  d'une  coupole  dont  lahauleiirtotalesera 
de  45  metres.  Les  loggias  qu'on  voit  ensuite  sur  le  dessin  correspon- 
dent a  une  galerie  de  12  metres  de  largeur,  dans  laquelle  seront  ins- 
talls des  cafes  et  des  restaurants;  de  ces  loggias  on  pourra  voir  tout 
pres  les  nappes  et  les  gerbes  d'eau  de  la  cascade  monumentale  dont 
I'une  des  rampes  accede  directement  au  premier  etage  du  palais,  dans 
la  partie  correspondante  a  la  droite  du  dessin  que  nous  reproduisons. 
Enfln,  la  rotonde,  la  coupole  et  les  loggias  rccevront  un  eclairagc  lies 
brillant  dont  le  service  electrique  de  l'Exposition  est  en  train  d'etudier 
la  disposition  d'ensemble. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  commencant,  on  procede  actuellement, 
au  montage  des  fermes  metalliques  ;  viendront  ensuite  les  travaux  de 


Fig.  1 .  —  Palais  du  Materiel  et  des  Procedes  generaux  de  la  Mecanioue  :  Vue  de  la  fagade  sur  le  Champ-de-Mars. 


geur  et  90  metres  de  longueur  ;  les  autres  ont  seulement  9,  12  ou 
12m  50  de  largeur  et  comportent,  un  premier  etage  auquel  on  pourra 
acceder  de  trois  facons  differentes :  soit  par  les  ascenseurs,  soit  par  les 
chemins  elevateurs,  soil,  enlin,  par  les  escaliers. 

Le  sous-sol  du  palais  est  traverse  par  deux  galeries  souterraines 
renfermant  les  canalisations  d'eau  et  de  vapeur  necessaires  au  fonc- 
tionnement des  machines  motrices.  Un  peu  au-dessous  du  niveau  du 
planchcr,  dans  l'axe  des  galeries  de  27  metres,  se  trouvent  trois  voies 
ferrees  qui  serviront  a  la  manutention  des  grosses  pieces  des  machines  ei 
qui  sont  reliees  au  reseau  general  des  voies  ferrees  du  Champ-de-Mars. 

Le  Palais  de  la  Mecanique  aura  deux  facades  principales  de  139  met  res 
de  longueur,  l'une  sur  1'avenue  de  La  Bourdonnais.  I'autre  a  l'int6- 
rieur  du  Champ-de-Mars.  C'est  cette  derniere  que  nous  avons  repro- 
duite  dans  la  figure  1,  d'apres  les  derniers  dessins  olliciels. 

La  rotonde  qu'on  apercoit  a  gauche  correspond  alagalerie  transver- 
sale dont  nous  avons  parle  plus  haul  et  sert  de  liaison  avec  la  facade 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  12,  p.  185. 


charpente  en  hois  et  de  grosse  menuiserie  qui  comportent  une  depensc 
totale  de  398000  francs,  puis  les  travaux  en  ciment  arme  donl  l'adju- 
dication  a  eu  lieu  le  24  fevrier  dernier,  en  memo  temps  que  les  tra- 
vaux similaires  du  Chateau  d'eau  sur  une  estimation  de  455000  francs 
pour  l'ensemble. 

Ajoutons  que  le  Palais  des  Industries  chimiques  et  celui  de  la  Meca- 
nique sont  absolument  sy  metriques  par  rapport  a  la  cascade  monumen- 
tale. lis  ont  etc"  confies  au  merae  architecte,  M.  Paulin. 

De  racme  que  le  Palais  de  la  Mecanique  recevra  son  alimentation  en 
vapeur  de  l'usine  La  Bourdonnais,  le  Palais  des  Industries  chimiques 
sera  directement  reli6  a  l'usine  Suffren  par  un  reseau  complet  de  ca- 
nalisations souterraines.  Cette  derniere  usine,  commeonsait  ('),  recevra 
les  chaudieres  installers  par  les  puissances  etrangeres.  Enlin,  les  ma- 
chines installees  dans  le  Palais  des  Industries  chimiques  pourront  etre 
amenees  jusqu'a  leur  emplacement  par  voie  ferree,  comme  dans  le  Palais 
de  la  Mecanique. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  22,  p.  353. 
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Valeur  comparee  des  cheminees  en  briques  et  en  tole. 

Dans  la  construction  d'une  cheminee,  on  doit  avoir  en  vue  :  1°  de 
produire  un  tirage  suffisant  pour  brulertout  le  combustible  employe; 
2°  de  porter  les  produits  de  la  combustion  a  une  hauteur,  suffisanle 
pour  qu'ils  soient  entierement  disperses  et  dilu6s  avant  de  revenir 
au  contact  des  organesde  la  respiration.  Une  cheminee  de  trop  foible 
hauteur  est  antihygienique,  et  on  ne  devrait  pas  en  autoriser  la 
construction  dans  le  voisinage  des  habitations  et  des  ateliers. 

Dans  la  construction  d'une  cheminee,  on  se  preoccupe  generale- 
ment  beaucoup  plus  de  son  prix  d'etablissement  que  de  sa  duree 
probable.  II  importe  de  combattre  cette  erreur. 

Les  figures  1  et  2  represen tent  une  cheminee  en  tole  d'acier  compor- 
tant  un  revetement  interieur  en  briques  tres  peu  epais.  En  raison  de 
cette  faible  epaisseur,  les  effets  de  dilatation  et  de  contraction, 
ainsi  que  les  efforts  lateraux  dus  au  vent  ameneraient  une  des- 
truction rapide  de  cette  cheminee.  La  cheminee  des  figures  3  et  4  a 
une  enveloppe  plus  resistante,  mais  elle  est  plus  couteuse.  Ces  deux 
cheminees  sont  construites  avec  la  meme  epaisseur  de  metal  et  sont 
aussi  legeres  que  peut  1'etre  une  cheminee  metallique  se  supportant 
clle-meme. 

La  cheminee  en  briques  (fig.  5  a  8)  est  un  exemple  d'une 
cheminee  construite  avec  le  nombre  de  briques  minimum,  tout  en 
(  taut  tres  solide  et  etanche.  Si  Ton  a  employe  de  la  brique  de  bonne 
qualite  et  du  bon  mortier,  elle  pourra  resister  facilement  aux  efforts 
du  vent  et  durer  plusieurs  generations. 

La  base  etant  a  peu  pres  la  meme  dans  les  trois  cas,  les  fonda- 
tions  pourront  etre  identiques. 

Ouant  a  la  question  de  prix,  la  cheminee  representee  dans  les 


Fig.  1  et  2.  Fig.  3  et  4.  Fig.  5. 

Cheminee  en  acier  a         Cheminee  en  acier  a      Cheminee  en  briques. 
revetement  mince.  revetement  epais. 

figures  1  et  2  et  celle  entierement  en  briques  (fig.  5)  ont  identiquement 
la  meme  valeur.  La  cheminee  des  figures  3  et  4  revient  a  environ 
5000  francs  de  plus  que  les  deux  autres. 

Les  partisans  des  cheminees  en  tole  pretendent  que  le  tirage  est 
meilleur  quand  on  emploie  le  metal,  eu  egard  a  sa  parfaite  etan- 
cheite;  mais  si  Ton  veut  calfater  convenablement  les  joints,  on 
constate  que  ce  travail,  pour  etre  bien  fait,  necessite  une  assez  grande 
depense  et  que,  tant  que  les  joints  n'ont  pas  e"te  calfates,  la  cheminee 


en  t61e  donne  lieu  a  des  fuites,  a  moins  que  le  revetement  en 
briques  ne  soit  lui-meme  parfaitement  etanche. 

Si  on  laisse  un  espace  vide  dans  l'epaisseur  d'une  cheminee  en 
briques,  l'air  exterieur  pourra  bien  donner  lieu  a  quelques  infiltra- 
tions, mais  il  s'echappera  toujours  par  l'espace  laiss6  libre  entre  les 
enveloppes  interieure  et  ext6rieure.  Dans  ce  cas,  l'enveloppe  inte- 
rieure  doit  etrefoite  avec  du  mortier  de  chaux,  et  l'envelopppe  exte- 
rieure  avec  un  melange  de  chaux  et  de  ciment  ou  entierement  en 
ciment. 

On  doit  avoir  soin  de  bien  couvrir  les  cheminees  a  la  partie  supe- 
rieure, afin  que  les  intemperies  ne  puissent  pas  agir  sur  la  maQon- 
nerie.  Un  chapeau  en  plomb  a  joints  soudes  constitue  une  couverture 
tout  a  fait  etanche.  A  defaut  d'un  bon  chapeau  en  plomb,  on  peut 


Fia.  6.  —  'A  Plan  de  la  base.      Fig.  7.  —  'A  Coupe  AB.     Fig.  8.  —  Couronnemeut. 


Fig.  6,  7  et  8.  —  Details  de  la  cheminee  en  briques. 

employer  un  chapeau  en  fonte.  Les  boulons  de  fixation  devront  etre 
en  cuivre,  car  ceux  en  fer  forge*  ne  dureraient  que  quelques  annees. 

11  est  prudent  aussi  de  disposer  des  anneaux  en  fer  forge  de  dis- 
tance en  distance,  et  principalement  a  l'entree  et  au  fond  du  carneau 
aboutissant  a  la  cheminee,  ainsi  qu'a  la  partie  superieure. 

L'Iron  Age,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignemenls  dus  a 
l'lngenieur  Crane,  cite  le  cas  d'une  cheminee  en  acier  tres  mince 
qui  avait  ete  elevee,  il  y  a  quatre  ans,  au-dessus  d'une  chaudiere  ne 
fonctionnant  qu'en  hiver  pour  chauffer  une  remise  de  wagons.  II  ne 
reste  plus  aujourd'hui  de  cette  cheminee  qu'un  cylindre  d'oxyde  de 
fer  avec  la  couche  de  peinture  exterieure;  toute  la  partie  superieure 
est  tombee  pendant  fete.  C'est  le  sort  qui  parait  reserve,  au  bout  de 
peu  d'annees,  aux  cheminees  en  tole  dont  l'epaisseur  est  insuffisante. 


Nouveau  rail  de  la  Compagnie  generale 
des  Omnibus  de  Paris. 

La  Compagnie  generale  des  Omnibus  de  Paris  vient  d'etudier  un 
nouveau  rail-poutre  qui  a  ete  realise  pratiquement  par  la  Societe  des 
Acieries  de  France. 

La  caractei-istique  principale  du  nouveau  profil,  dont  nous  emprun- 
tons les  dessins  et  la  description  a  la  Revue  generale  des  Chemins  de  fer, 
(  onsiste  en  ce  que  le  champignon  presente  une  orniere  de  40  milli- 
metres de  profondeur,  obtenue  sans  denivellation  sensible  des  deux 
parties  du  champignon  formant  rail  et  contre-rail,  alors  que  dans 
les  rails  actuellement  en  usage  cette  profondeur  ne  depasse  guere29a 


Fir.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 

Nouveau  profil.  Eclissage  (1"  type).  liclissage  (2C  type). 

Fig.  1,  2  et  3.  —  Nouveau  rail-poutre  de  la  Compagnie  generate 
des  Omnibus  de  Paris. 

30  millimetres,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  1  oil  Ton  a  indique 
en  pointille  le  profil  du  rail-poutre  Broca,  le  plus  usite  en  France. 

Avec  une  profondeur  de  29  millimetres,  les  boudins  des  roues  des 
vohicules  tassent  dans  le  fond  de  l'orniere  les  detritus  de  la  chaussee 
qui  finissent  par  creer  une  resistance  sensible  au  roulement.  Cette 
resistance  se  traduit  par  une  depense  d'energie  supplementaire,  in- 
convenient grave  surtout  dans  les  system.es  de  traction  mecanique.  Le 
nouveau  rail  aura  pour  eDfet  de  reduire  sensiblement  cet  inconvenient 
s'il  ne  le  supprime  pas  completement. 

Ce  rail  a  une  longueur  de  10  metres  et  une  hauteur  de  170  milli- 
metres; son  poids,  assez  considerable,  atteint  50  kilogr.  le  metre.  Les 
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dimensions  qu'on  lui  a  donnees  en  font  nn  rail  tres  robnste,  ayanl 
un  grand  moment  d'inertie  vertical  et  transversal,  et  qui  sera  capable 
de  resister  aux  charges  tres  lourdes  appelees  a  circuler  sur  la  voie. 

La  question  de  l'eclissage  a  etc  egalement  etudiee  par  la  Compagnie 
et  Ton  va  essayer  experimentalemenl  deux  types  d  eelissagcs.  Dans  It; 
premier  type  (fig.  2),  le  palin  se  boulonne  sur  une  selle  de  joint 
reunissant  les  abouts  des  rails  a  eclisscr:  cette  disposition,  qui 
semble  offrir  une  solidite  exceptionnelle,  souleve  certaines  objections 
de  la  part  du  service  municipal  au  point  de  vue  du  pavage.  Le  second 
type  (fig.  3)  est  analogue  au  type  en  usage,  mais  il  est  plus  commode 
au  point  de  vue  de  l'eclissage  eleclriquc,  re  dernier  pouvant  se  placer, 
entre  les  deux  premiers  boulons  d'assemblage,  dans  l'intervalle  de 
8  a  10  millimetres  menage"  entre  1'eclisse  et  l'ame  du  rail.  Celle  solu- 
tion permet  d'employer  un  rclissage  Herlrique  a  tres  faiblc  resistance, 
grace  a  la  tres  petite  longueur  du  conducteur  de  liaison ;  elle  peut, 
d'ailleurs,  tout  aussi  bien  s'adapter  aux  autres  types  d'cclissages. 


Compteur  d'eau  Venturi. 

Dans  la  mesure  des  grands  debits  de  fluides,  et  en  particulier  d'eau, 
on  s'est  toujours  heurte  a  de  grandes  difficulty,  tant  au  point  de  vue 
de  la  rapidite  de  la  mesure  qu'a  celui  de  l'exactitude  des  resultats  obte- 
nus.  On  s'est  propose,  dans  le  compteur  Venturi,  de  supprimer  ces  di- 
vers inconv^nients. 

Cet  instrument 
mesure  l'eau  qui 
coule  sous  pression 
dans  une  conduite 
quelconque ,  sans 
obstruction,  ni  de- 
viation dc  la  ligne 
directe  des  tuyaux 
et  sans  qu'il  y  ait  le 
moindre  m£canisruc 
en  con  tact  a vec  l'eau. 

11  n'y  a  pas  de  li- 
mite  aux  dimensions 
du  compteur,  ou  a 
la  quantite  d'eau  que 
Ton  peut  mesurer : 
on  peut  employer 
des  conduilesde  600 
millimetres, 9U0  mil- 
limetres, lm20  et 
davantage. 

Ce  compteur  est 
base  sur  une  loi  hy- 
draulique,  ancienne- 
ment  connue,  mais 
confirmee,  en  1796, 
par  le  physicien  ita- 
lien  Venturi : 

«  Dans  un  tuyau 
dont  la  section  di- 
minue,  la  pression 
que  l'eau  exerce  la- 
leralement  decioit 
avec  l'augmentation 
de  la  vitesse.  Et  re- 
ciproquement,  dans 
un  tuyau  dont  la  sec- 
tion augmente,  l'eau 
perd  en  vitesse  et 
gagne  en  pression. » 

Si  done  on  inter- 
cale,  sur  une  con- 
duite d'eau,  un  tube 
Venturi,  e'est-a-dire 

un  tube  constitue  par  deux  troncs  de  cone  allonges  dont  les  pi  tiles 
bases  sont  reunies  par  une  parlie  relrecie  (fig.  1),  et  si  on  place  sur 
ce  tube  trois  lubes  verticaux  en  verre,  le  premier  a  l'entree 
du  tubeconique  d'amont,  le  second  sur  la  partie  r&recie,  le  troisieme 
a  la  sortie  du  tube  conique  d'aval,  on  constate  qu'il  se  produit  une 
depression  considerable  depuis  le  lube  d'amont  jusqu'au  r6tr6cisse- 
ment,  mais  que  la  pression  primitive  se  trouve  presque  enlierement 
retablie  a  la  sortie  du  tube  conique  d'aval. 

La  difference  de  pression  entre  le  courant  d'amont  et  le  relrecissc- 
ment  s'appelle  charge  de  Venturi,  et  celle  entre  le  courant  d'amont  et 
le  courant  d'aval,  s'appelle  charge  de  friction:  lavaleur  de  cetle  der- 
niere  est,  en  g£ne>al,  negligeable.  Si,  par  exemple,  la  vitesse  dans  la 
conduite  principale  est  de  0m  61  par  seconde,  et  si  la  section  de  la 
partie  retreciedu  tube  Veoturi  est  le  neuviemede  celle  de  la  conduite 


principale,  la  charge  de  Venturi  sera  de  lmo7  et  la  charge  de  friction 
de  0m  24. 

Des  experiences  meHhodiques,  exteutees  par  M.  Clemens  Herschell, 
Ingenieur  americain,  ont  montre  que  la  loi  de  Venturi  s'appliquait 
dans  toutes  les  conditions,  et  que  toujours  la  charge  de  Venturi  est 
en  relation  constante  avec  le  debit  du  tube.  II  suffira  alors,  pour  con- 


FlG.  -■  —  Installation  d'un  compteur  d'eau  Venturi. 


Fig.  I.  —  Coupe  lon^itudinale  (Pun  tube  Venturi. 

nailre  la  quantite  totale  d'eau  qui  traverse  le  compteur,  pendant  un 
temps  donne\  de  multiplier  ce  temps  par  la  racine  carrtfe  de  la  charge 
de  Venturi  et  par  le  coefficient  relatif  au  compteur  conside>e\ 

Pour  connaitre  la  charge  de  Venturi,  on  munil  le  tube  de  Venturi, 
intercale  sur  la  conduite,  de  chambres  de  pression  annulaires  (fig.  1), 
extdrieures  au  tube,  l'uneplacee  sur  la  partie  retrdcie,  l'autre  a  l'en- 
tree du  courant  d'a- 
mont dans  le  tube 
conique. 

Ces  chambres  de 
pression  sont  en  re- 
lation avec  l'inte- 
rieur  du  tube  par  de 
petits  trous,  garnis 
de  caoutchouc  pour 
empecher  les  incrus- 
tations, cette  garni- 
ture, eMant  parfaite- 
ment  nivelee  avec 
l'interieur  du  tube ; 
de  petits  tuyaux 
(fig.  2)  relient  les 
chambres  de  pres- 
sion a  l'appareil  en- 
registreur. 
Ce  dernier,  qui 
,  peut  6tre  m6me  a 
300  metres  du  comp- 
teur, comporte  un 
tube  en  forme  d'U 
contenant  du  mer- 
cureauquelesttrans- 
mise  la  charge  de 
Venturi,  et  un  mou- 
vement  d'horlogerie 
qui  donne  la  mesure 
des  temps.  La  rela- 
tion, entre  la  charge 
et  le  temps,  est  reali- 
sed au  moyen  de  flot- 
teurs  disposes  dans 
le  tube  en  U,  a  l'aide 
d'un  dispositif  ap- 
proprie\  On  peut 
ainsi  enregistrer  la 
vitesse  d'ecoulement 
a  chaque  instant  sous 
formedediagramme, 
et  la  quantit6  totale 
d'eau  debitee  a  l'aide 
de  cadrans. 

La  figure  id  represents  un  compteur  Venturi  de  0mo0  de  diametre, 
intercale  sur  la  conduite  principale  de  l'un  des  reservoirs  dc  la  Com- 
pagnie des  eaux  d'Oldham  (Angltlerre) ;  le  cadrau  de  l'enregistreur 
est  tourn6  de  fac,on  a  en  permettre  la  lecture  du  haut  de  la 
plate-forme. 

On  comprend  que  le  tube  Venturi,  faisant  r^ellement  partie  de  la 
conduite,  ne  pourra  etre  affecte  ni  par  les  coups  de  belier,  ni  par  les 
changements  bi  usques  de  vitesse  ou  de  pression.  Son  fonclionnement 
ne  pourra  pas  non  plus  etre  trouble  par  les  poissons,  legravier  ou  au- 
tres matieres  que  l'eau  pourrait  charrier.  Le  compteur  Venturi  pourra 
done  etre  utilise^  sansaucun  inconvenient,  pour  mesurer  le  volume 
des  eaux  d'egouts  ou  des  eaux  fortement  chargees  de  matieres  elran- 
geres,  alors  qu'il  serait  impossible  d'employer  a  eel  usage  tout  autre 
compteur  plus  complique  etmoins  robuste. 
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Physique  du  globe.  —  L'iode  existe-t-il  dans 
Voir?  Note  de  M.  Armand  Gautier. 

La  decouverte  de  la  thyroiodine  de  E.  Baumann 
donDe  un  interet  nouveau  a  la  question  de  l'origine 
de  l'iode  qu'on  trouve  chez  les  animaux.  On  sait  que 
laglandethyro'ide.pesant  chez  l'homme  30  grammes 
environ  a  l'etat  frais,  contient  a  elle  seule,  en 
moyenne,  0er030  d'iode.  Ce  principe  indispensable 
a  l'economie  provient-il  de  Fair,  de  l'eau  ou  des 
aliments?  Nous  vient-il  de  ces  trois  origines  a  la 
fois? 

M.  A.  Gautier  a  pens6  qu'il  y  avait  lieu  d'exa- 
miner  de  nouveau  l'air  a  ce  point  de  vue,  la  ques- 
tion de  l'existence  de  l'iode  dans  l'air  et  les  eaux 
de  pluie  ou  de  fleuve  ayant  deja  donne  lieu  a  de 
nombreuses  publications  contradictoires. 

II  a  examine  l'air  recueilli  sur  place,  en  divers 
lieux  :  ville,  bois,  montagne  et  mer,  separant  de  la 
partie  gazeuse  les  corps  en  suspension,  puis  exami- 
nant  chaque  portion  attentivement.  Les  substances 
iodees  se  trouvaient  reparties  en  trois  categories  : 
substances  solides,  solubles  dans  l'eau  froide;  subs- 
tances solides,  insolubles  dans  l'eau;  substances 
gazeuses,  dissoutes  dans  la  potasse. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  Ton  ne  trouve 
l'iode  dans  l'air  qu'en  petite  quantite  et  seulement 
sous  une  forme  fixe  et  insoluble  dans  l'eau.  Ce  me- 
talloide  semble  done  contenu  dans  l'air  sous  forme 
de  principes  iodes  complexes,  peut-etre  d'algues, 
lichens,  mousses,  schizophytes  ou  spores  en  suspen- 
sion. 

Comme  l'air  de  la  mer  contient  treize  fois  plus 
d'iode  dans  ses  eorpuscules  en  suspension  que  l'air 
de  la  ville,  il  semble  qu'on  puisse  en  induire  que  la 
mer  est  l'origine  principale  de  l'iode  atmospherique. 

Si  l'iode  nous  vient  surtout  de  corps  organises, 
et  entre  dans  la  composition  des  parties  en  suspen- 
sion .  les  plus  legeres,  il  doit  etre  d'autant  plus 
abondant  dans  les  premieres  qu'elles  se  seront  de- 
posees  sur  des  points  plus  eleves.  C'est  ce  que 
l'auteur  a  constate  sur  de  fines  poussieres  qu'il  a 
recueillies  a  di verses  hauteurs  sur  le  Pantheon. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  le  mecanisme  de 
la  desag  regation  des  morliers  hydrauliques.  Note  de 
M.  H.  Le  Chatelier,  presentee  par  M.  Ad.  Carnot. 

La  desegregation  accidentelle  des  mortiers  hydrau- 
liques presente  quelques  particularites  restees  jus- 
qu'ici  inexpliquees.  Sans  insister  sur  la  cause 
immediate  des  forces  qui  determinent  cette  desegre- 
gation et  en  acceptant  leur  existence  comme  un 
fait,  on  peut  chercher  l'explication  du  retard  par 
suite  duquel  Paction  expansive  ne  se  fait  parfois 
sentir  qu'apres  des  mois  et  des  annees. 

Cette  explication  resulte  de  deux  faits  mis  en 
evidence  par  des  recherches  anterieures  de  M.  Le 
Chatelier  :  la  solubilite  plus  ou  moins  grande  de 
tous  les  composes  actifs  des  ciments,  et  la  variation 
de  la  solubilite  des  corps  solides  avec  la  pression 
qu'ils  supportent. 

La  chaux  ou  la  magnesie  en  s'eteignant,  le  sul- 
foaluminate  en  cristallisant,  developpent,  suivant 
leur  proportion  relative,  des  forces  plus  ou  moins 
energiques.  Envisageons  le  cas  ou  elles  n'occasion- 
nent,  au  premier  moment,  que  des  tensions  elas- 
tiques.  Les  elements  actifs  du  cinient  ainsi  mis  en 
tension  voient  leur  solubilite  croitre;  ils  se  dis- 
solvent pour  recristalliser  immediatement  sur  place 
hors  de  tension.  Les  deformations  elastiques  se 
transforment,  par  ce  mecanisme,  en  deformations 
permanentes  qui  se  developpent  tres  lentement  en 
raison  de  la  faible  solubilite  des  silicates  et  alumi- 
nates  de  chaux,  mais  peuvent  se  prolonger  indefi- 
niment  jusqu'a  ce  que  rupture  s'ensuive,  a  moins 
que  les  forces  ne  viennent  auparavant  a  s'annuler. 
On  voit  ainsi  comment  les  effets  mecaniques  peuvent 
ne  suivre  que  de  tres  loin  les  actions  chimiques. 

M.  Le  Chatelier  a  verifie  sa  theorie  par  l'expe- 
rience  a  1'aide  de  baguettes  de  platre,  soumises  a 
Taction  d'un  poids,  et  conservees  humides  ou  d  sec. 

Physiologie.  —  La  mort  par  les  courants  6lec- 
triques  (courant  alternatif).  Note  de  MM.  J.-L. 
Prevost  et  F.  Battelli,  presentee  par  M.  Bouchard. 

MM.  Prevost  et  Battelli  resument  les  principaux 
resultats  que  leur  ont  fournis  170  experiences,  faites 
dans  le  laboratoire  de  Physiologie  de  l'Universite 


de  Geneve,  sur  des  chiens,  des  chats,  des  cochons 
d'Inde,  des  lapins,  des  rats,  qu'ils  ont  soumis  a  des 
courants  allernatifs  d'une  tension  de  5  volts,  jus- 
qu'a 4  800  volts,  le  courant  possedant  45  periodes 
par  seconde. 

Chimie  industrielle.  —  Analyse  de  Veau  pour 
lepuration  chimique,  par  MM.  Leo  Vignon  et  Meu- 

NIER. 

On  sait  que  l'eau,  en  industrie,  peut  etre  epuree 
chimiquement : 

1°  Dans  des  reservoirs  speciaux  par  la  chaux  et  le 
carbonate  de  soude ; 

2°  Dans  les  chaudieres  a  vapeur,  par  l'addition 
de  carbonate  de  soude  rendant  l'eau  tres  faiblement 
alcaline,  et  amenant  le  degagement  de  l'acide  carboni- 
que  libre  ou  a  demi  combine,  et  la  precipitation  de 
la  chaux  a  l'etat  de  carbonate. 

MM.  Leo  Vignon  et  Meunier  decrivent  une  me- 
thode  analytique  qui  permet  de  determiner  rapide- 
ment  et  avec  exactitude  les  elements  de  l'epuration. 
Cette  methode  a  comme  point  de  depart  les  recher- 
ches de  M.  Leo  Vignon,  concernant  les  propriety  de 
la  phenolphtaleine  employee  comme  indicateur  co- 
lore (').  Elle  a  6te  rendue  plus  rapide  et  plus  pre- 
cise par  l'emploi  d'alcool  pour  insolubiliser  le 
carbonate  de  chaux. 

Elle  comporte  deux  parties  que  les  auteurs  deeri- 
vent  successivement  en  detail : 

1°  Dosage  de  l'acide  libre  ou  a  demi  combine; 

2°  Dosage  du  carbonate  de  sodium  necessaire  a  la 
transformation  des  chlorures  et  sulfates. 

Chimie  appliquee.  —  Emploi  de  la  chaux  pour 
preparer  les  laines  destinees  a  la  teinlure.  Note  de 
MM.  Ch.-Er.  Guignet  et  Em.  David. 

Au  cours  de  ses  longs  travaux  sur  la  teinture,  M. 
Chevreul  constata  que  la  laine  epuisee  par  Paction 
successive  de  tous  les  dissolvants  qui  peuvent  lui 
enlever  quelque  chose,  sans  en  alterer  la  structure, 
ne  se  teint  pas  mieux  que  la  laine  simplement  de- 
graissce  au  carbonate  de  soude,  comme  on  l'emploie 
dans  la  plupart  des  ateliers. 

Mais  il  constata  en  meme  temps  un  resultat  fort 
inattendu :  soumise  a  Paction  de  l'eau  de  chaux,  a 
froid  et  a  l'abri  de  l'air,  la  laine  prend  une  aptitude 
extraordinaire  pour  la  teinture.  MM.  Guignet  et 
David  ont  etudie  en  detail  ce  precede,  qui  est  entre 
dans  la  pratique  des  Gobelins  et  qui  peut  passer  ai- 
sement  dans  l'industrie,  car  les  couleursartificielles 
teignant  directement  la  laine  dans  un  bain  acideou, 
comme  l'on  dit  dans  l'industrie,  les  couleurs  qui 
mordent  a.  l'acide,  teignent  beaucoup  mieux  la  laine 
passee  a  la  chaux  que  la  laine  ordinaire. 

C'est  done  un  precede  tout  a  fait  general  dont  les 
auteurs  decrivent  ['application.  II  n'offre  qu'un  in- 
convenient :  c'est  de  donner  a  la  laine  une  legere 
teinte  orangee  equivalant  a  celle  que  prend  a  la  lon- 
gue  la  laine  la  mieux  blanchie,  par  l'exposition  a 
Pair  et  a  la  lumiere. 

Hygiene.  —  Sur  F  emploi  des  matieres  colorantes 
pour  la  recherche  de  l'origine  des  sources  et  des  eaux 
d' infiltration.  Note  de  M.  A.  Trill  at,  presentee  par 
M.  Duclaux. 

M.  Trillat  a  etudie  les  conditions  du  mode  d'em- 
ploi  des  principales  matieres  colorantes  pour  la  re- 
cherche de  l'origine  des  sources  et,  en  general,  des 
eaux  d'infiltration.  Les  matieres  colorantes  qu'il  a 
experimentees  sont  les  suivantes  :  fuchsines  neu- 
tre  et  acide,  violet  de  Paris,  bleu  de  methylene, 
vert  malachite,  auramine,  rouge  congo,  ebsine,  sa- 
franine  et  fluoresceine. 

Les  conclusions  a  tirer  de  ce  travail  peuvent  se 
resumer  ainsi : 

1°  Pour  des  solutions  semblables,  l'intensite  des 
colorations  diminue  avec  le  degr£  hydrotimetrique 
de  l'eau  et  peut  completement  disparaitre  sous  l'in- 
fluence  des  carbonates  alcalins  ; 

2°  La  filtration  atravers  des  solscalcaires  precipite 
les  couleurs,  excepte  la  fluoresceine,  a  l'etat  de  base. 
Les  colorations  ne  peuvent  etre  regenerees,  excepte 
celle  de  la  fuchsine  acide.  Le  sol  tourbeux  decolore 
toutes  les  solutions  ; 

3"  La  fluoresceine  et  les  couleurs  acides,  comme 
la  fuchsine  acide,  donnentles  meilleurs  resultats  et 
pourront  etre  utilisees  conjointement,  surtout  en 
presence  de  matieres  organiques  ammoniacales  ; 


(l)Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXII,  n°  8,  p.  1ZK.  (CumpUs  ren- 
dus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


4°  En  employant  un  dispositif  base  sur  Paugmen- 
tation  de  visibilite  de  la  fluorescence  lorsqu'on  ob- 
serve une  solution  contre  une  surface  noire,  on  peut 

reconnaitre  la  fluoresceine  a  t^t^tzz.  de  dilution; 

l  uuu  oou  ouu 

5°  L'experience  devra  toujours  etre  precedee  d'une 
etude  sommaire  des  eaux  et  du  sol. 

G.  H. 


Institution  of  Civil  Engineers, 
de  Londres. 

Seances  des  7,  14  et  21  mars  1899. 

M.  J.  T.  Milton  traite  des  Chaudieres  marines,  en 
donnant  la  description  de  la  plupart  des  types 
usuels. 

II  montre  les  differences  fondamentales  qui  exis- 
tent entre  les  chaudieres  de  la  marine  de  guerre  et 
celles  de  la  marine  marchande.  Pour  le  commerce, 
l'economie  de  combustible  et  la  duree  des  chaudieres 
sont  les  facteurs  les  plus  importants,  tandis  que 
l'emplacement  occupe  n'a  qu'une  importance  secon- 
daire.  Au  contraire,  dans  les  navires  de  guerre,  il 
faut  tenir  compte  de  Pespace  occupe  par  les  machines 
et  les  chaudieres-  Quoiqu'il  soit  utile  d'eviter  le  gas- 
pillage  du  charbon,  ne  serait-ce  que  pour  eviter 
d'avoir  a  en  transporter  une  trop  grande  quantite, 
c'est  la  question  de  vitesse  qui  est  la  plus  impor- 
tante.  De  plus,  alors  que  le  travail  d'un  navire  mar- 
cliand  est  a  peu  pres  constant,  le  navire  de  guerre 
ne  travaille  a  son  maximum  que  pendant  un  nom~ 
bre  d'heures  fort  limite.  Aussi  l'auteur  met-il  bien 
en  evidence,  qu'aucune  comparaison  n'est  possible 
entre  les  chaudieres  des  navires  marchands  et  celles 
des  navires  de  guerre ;  et  meme,  pour  ces  derniers, 
entre  les  difterentes  classes,  du  cuirasse  au  torpil- 
leur,  c'est  a  peine  si  on  peut  etablir  des  compa- 
raisons. 

Dans  les  navires  de  guerre,  il  importe  que  les 
chaudieres  puissent  supporter  des  temperatures  tres 
elevees,  et  que,  de  plus,  elles  puissent  fonctionner 
meme  en  cas  d'avaries.  D'autre  part,  il  ne  s'agit  pas 
seulement  de  produire  de  la  vapeur,  il  faut  en- 
core en  produire  un  maximum  dans  un  minimum 
de  temps.  Cette  rapidite  depend  de  la  surface  de 
chauffe  et  de  l'etat  plus  ou  moins  parfait  de  la  com- 
bustion, qui  ne  doit  s'effectuer  que  dans  le  foyer 
ou  dans  la  chambre  de  combustion.  L'auteur  exa- 
mine les  chaudieres  a  tubes  de  grand  et  de  petit 
diametre. 

Apres  la  description  du  type  primitif  de  Thorny- 
croft  et  des  types  de  chaudieres  ecossaises,  l'auteur 
passe  en  revue  les  systemes  Blechynden,  Belleville, 
Lagrafel-d'Allest,  Ni'clausse,  Babcock-Willcox,  Yar- 
row, Fleming-Ferguson,  Reed,  Normand,  Mumford 
et  Haythorn,  ainsi  que  les  types  recents  de  Thor- 
nycroft. 

C'est  surtout  dans  ces  derniers  que  la  production 
de  vapeur  est  rapide,  par  suite  de  la  disposition  des 
nombreux  tubes  qui  suivent  les  contours  du  foyer 
et  de  la  chambre  de  combustion. 

Dans  les  chaudieres  Yarrow,  les  produits  de  la 
combustion  s'elevent  pour  ainsi  dire  immediatement 
entre  les  tubes . 

La  chaudiere  Reed  est  employee  a  bord  des  des- 
troyers. II  y  a  beaucoup  moins  d'espace  pour  la 
combustion  que  dans  les  autres  chaudieres,  aussi  le 
chauffage  doit-il  etre  effectue  avec  un  soin  extreme. 

Pour  les  torpilleurs  c'est  la  chaudiere  Mumford 
qui  est  en  faveur. 

Comme  dans  toutes  les  chaudieres  tubulaires,  la 
quantite  d'eau  est  limitee,  il  faut  que  l'alimentation 
de  la  chaudiere  soit  reguliere  et  automatique . 

Sir  A.-J.  Durston  et  M.  H.-J.  Oram  trai tent  ensuite 
des  Essais  des  machines  des  navires  de  guerre,  en  par- 
ticulier  de  ceux  construits  depuis  1894.  Ils  les  pas- 
sent  en  revue,  depuis  les  vaisseaux  de  1"  classe  jus- 
qu'aux  torpilleurs. 

Les  destroyers  sont  construits,  en  general,  pour 
une  vitesse  de  26  a  27  noeuds,  mais  on  tend  a  porter 
cette  vitesse  a  30  noeuds,  ce  qui  ne  peut  s'obtenir 
qu'aux  depens  de  la  securite.  Aussi,  c'est  surtout 
dans  ce  genre  de  navires  que  les  avaries  sont  fre- 
quentes.  Les  machines  sont  a  triple  expansion,  a3ou 
4  cylindres. 

Les  croiseurs  de  1"  classe  ont  6te  munis  de  chau- 
dieres Belleville  a  economiseurs.  A  partir  des  croi- 
seurs de  3e  classe  jusqu'aux  torpilleurs,  les  chau- 
dieres sont  a  tubes  de  petit  diametre.  La  dur6e  de 
ces  navires  est  fort  limitee  et  les  corrosions  sont  fre- 
quentes.  C'est  surtout  pour  les  navires  de  petite  di- 
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mension  qu'on  a  eu  intiret  a  augmenter  les  pressions, 
en  vue  d'augmenter  le  rendeinent,  tout  en  diini- 
nuant  le  poids.  Les  corrosions  des  tubes  peuvent  etre 
restreintes  par  rcmploi  d'eau  distillee  privee  d'air 
et  de  sels,  ainsi  que  par  la  galvanisation  des  tubes. 

M.  Milton  explique  que  la  duree  d'une  chaudiero 
depend,  d'une  part,  du  mode  de  circulation  de 
l'eau,  de  l'autre,  des  soins  du  chauffeur.  Pour  que 
Ton  puisse  avoir  confiance  en  une  chaudiere,  il  taut 
que  son  inspection  soit  aisee ;  d'ou  la  necessite 
d  dviter  les  tubes  de  forme  trop  oompliquee.  Quant 
aux  conditions  de  fonctionnement  economique,  il 
faut  bien  se  rappeler,  qu'en  pratique,  la  combustion 
ne  peut  pas  etre  aussi  parfaite  que  dans  les  essais,  ou 
Ton  opere  dans  des  conditions  irrealisables  prati- 
quement. 

Sir  Edward  Reed,  Tun  des  representants  de 
l'Amiraut6,  montre  l'utilite  pratique  des  conditions 
parfois  fort  rigoureuses  que  Ton  impose  aux  diver- 
ses  classes  de  navires  de  guerre.  On  a  une  garantie 
en  imposant  a  chaque  classe  un  certain  travail  a 
effectuer  dans  des  conditions  determinees. 

Pour  pouvoir  juger  nettement  de  l'utilite  de  l'eco- 
nomiseur  employe  avec  les  chaudieres  tubulaires- 
Belleville,  il  faut  effectuer  les  essais  a  la  puissance 
maximum  de  la  machine. 

Dans  les  chaudieres  a  tubes  de  tres  petit  diametre, 
on  pourrait  limiter  la  corrosion  par  l'emploi  d'aciers 
speciaux ;  avec  des  tubes  en  acier  a  5-25  %  de  nickel, 
il  n'y  a  pratiquement  aucune  corrosion. 

D'apres  M.  Manuel,  il  importe  de  ne  comparer 
que  des  types  de  machines  et  de  chaudieres  de  la 
meme  epoque,  attendu  que  certaines  chaudieres 
modernes  a  bouilleurs  sont  aussi  bonnes  que  les 
chaudieres  tubulaires  du  debut. 

M.  Symonds  pretend  que  Ton  ne  devrait  pas  com- 
parer les  essais  de  machines  de  navires  de  classe 
diffeVente,  attendu  que  dans  certains  il  y  a  des  kilo- 
metres de  tuvauterie  et  que  les  rendements  obtenus 
peuvent  en  etre  extremement  modifies.  Si  Ton  com- 
plique  trop  les  chaudieres  de  la  marine  marchande, 
on  rencontrera  de  serieuses  difficultes,  car  il  ne 
faut  pas  trop  compter  sur  les  soins  des  mecaniciens. 

M.  Robertson  explique  que  Ton  a  tort  de  s'imagi- 
ner  que  la  question  de  l'economie  de  charbon  puisse 
etre  negligee  dans  la  marine  de  guerre.  Lors  des 
recents  combats  cntre  1'Espagne  et  les  Etats-Unis,  on 
a  vu  que  le  succes  depend,  en  grande  partie,  de  la 
possibility  et  de  la  rapidite  du  ravitaillement  en 
charbon. 

Cette  economie  de  charbon  est  exprimee,  par  les 
uns,  en  fonction  de  la  quantite  consommee  par  che- 
val-heure,  par  les  autres,  en  fonction  d'un  616ment 
tout  different,  la  duree  de  la  chaudiere.  En  effetj 
dans  un  navire,  c'est  la  chaudiere  qui  est  le  point 
faible  ;  aussi,  tout  ce  qui  peut  en  prolonger  la  duree 
a-t-il  une  importance  considerable. 

M.  List  constate  que  les  dimensions  des  chaudie- 
res a  bouilleurs,  qui  fonctionnent  parfois  a  plus  de 
14  kilogr.  par  centimetre  carr6,  commencent  a  deve- 
nir  excessives.  II  faudra  en  revenir  aux  chaudieres  a 
bouilleurs  de  dimensions  plus  restreintes,  ousepro- 
noncer  en  faveur  des  chaudieres  tubulaires. 

En  comparant  une  chaudiere  Belleville  a  21  kilogr. 
de  pression  avec  une  chaudiere  a  bouilleurs  a 
17  kilogr.,  on  constate  que  la  diminution  de  poids 
est  de  40  %,  tandis  que  l'accroissement  de  prix  est 
de  50  •/<>. 

Les  chaudieres  tubulaires  seront  6galement  adop- 
tees par  la  marine  marchande,  mais  settlement apres 
de  nombreuses  modifications,  particulierement  dans 
les  systemes  assurant  la  circulation  et  l'alimentation 
de  la  chaudiere. 

E.  Ack. 
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ART  MILITAIRE 

Les  canons  en  fils  d'acier.  —  VEngineer  du 
3  mars  decrit  les  canons  en  fils  d'acier,  entre  autres 
les  obusiers  qui  ont  ete  employes  tout  recemment 
dans  la  campagne  d'Egypte.  Ces  derniers  sont  de 
divers  calibres,  de  12r»70,  13cm  71  et  15™' 25 
et  fonctionnent  comme  de  veritables  canons  a  tir 


rapide.  Le  mecanisme  de  la  culasse  est  dispose  pour 
la  mise  de  feu  electrique  ou  par  percussion. 

L'auteur  etudie  en  detail  un  canon  de  7  "62  de 
calibre,  et  de  1™695  de  longueur,  qui  pese  environ 
304**69  et  lance  des  projectiles  de  5k*45.  Ce  canon 
est  entierement  en  acier,  et  se  compose  d'un  tube 
interieur,  autour  duquel  sont  enroulees,  sur  une 
grande  partie  de  sa  longueur  totale,  de  nombreuses 
couches  de  fil  d'acier  plat.  Un  deuxieme  tube  en 
acier  recouvre  1'ensemble  de  l'enroulement.  Divers 
dessins  expliquent  les  dispositifs  d'assemblage  des 
diverses  parties  de  1'arme  et  montrent  les  details  de 
Fame  et  de  la  culasse. 

L'auteur  de  l'article  critique  les  manuels  du  service 
de  l'artillerie,  qui  sont  moins  des  traites  que  de 
simples  descriptions  ou  listes  officielles  sans  la 
moindre  valeur  pratique. 

AUTOMOBILES 

L'exposition  des   automobiles    en   1898.  — 

M.  Barbet,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
examine,  dans  la  Revue  de  mecanique  de  de- 
cembre  1898,  les  differents  types  de  voitures  auto- 
mobiles qui  ont  figure  a  l'exposition  des  Tuileries, 
en  juin-juillet  1898.  Dans  un  inte>essant  historique, 
l'auteur  rappelle.  d'abord  les  essais  tentes  dans 
cette  voie,  depuis  la  premiere  voiture  automobile, 
construite  en  1770  par  Cugnot,  jusqu'a  la  premiere 
course  de  Paris  a  Rouen  qui,  organisee  en  1894, 
attira  l'attention  sur  les  remarquables  applications 
de  plusieurs  inventeurs  et  mit  a  la  mode  l'automo- 
bilisme,  pour  lequel  le  public  se  passionne  au- 
jourd'hui . 

CHEMINS  DE  FER 

La  traction  electrique  des  trains  de  grandes 
lignes.  —  Dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure  du  18  fevrier,  M.  P.  Feldmann  etudie 
les  differents  systemes  de  traction  electrique  et 
decrit  quelques  installations  recentes. 

L'auteur  distingue  trois  modes  de  traction  electri- 
que :  les  accumulateurs ,  la  locomotive  systeme 
Heilmann,  les  transports  de  force. 

La  traction  par  accumulateurs  n'a  pas  encore  ete 
completementetudiee.  Les  accumulateurs  sont  lourds 
et  couteux;  il  faut  les  recharger  souvent.  Cependant, 
des  aujourd'hui,  on  peut,  avec  eux,  effectuer  des 
parcours  de  2  et  3  heures,  a  la  vitesse  de  70  kilom. 
sans  arret. 

Le  systeme  Heilmann  ne  lui  semble  pas  avoir 
grand  avenir ;  il  l'etudie  neanmoins  en  ses  details. 

Passant  a  l'etude  de  la  traction  electrique  par 
transport  de  force,  au  moyen  de  conducteurs  aeriens 
ou  souterrains,  il  note  l'important  developpement 
de  ce  systeme,  en  ces  dernieres  annees.  II  montre 
les  difficultes  de  son  application  aux  grandes  lignes, 
ou  le  tonnage  du  chargement  peut  etre  environ 
16  fois  supe>ieur  a  celui  des  trains  suburbains  et  la 
vitesse  au  moins  triple.  II  etudie  les  questions  que 
souleve  l'emploi  des  courants  alternatifs  a  haute 
tension  et  Fetablissement  de  stations  de  transfor- 
mateurs  en  divers  points  de  la  ligne.  De  nombreux 
graphiques  montrent  le  developpement  du  trafic, 
voyageurs  et  marchandises,  sur  les  voiesferrees  alle- 
mandes  ou  americaines  et  les  depenses  auxquelles 
ce  developpement  a  entrain^.  Commentant  ces  gra- 
phiques, l'auteur  montre  que  les  defenses  seront 
moindres  avec  la  traction  electrique. 

II  etudie  ensuite  le  materiel  en  service  ou  projet6, 
pour  l'application  de  la  traction  electrique  sur  di- 
verses lignes,  et,  notamment  sur  la  ligne  de  Chia- 
vana  a  Sondrio,  en  Italie  (60  kilom.),  sur  celle  des 
environs  de  Cleveland  (Ohio),  sur  celles  de  New- 
York,  Nevv-Hawen ,  Hartford  et  de  Burlington  a 
Mount  Holly  ;  sur  celle  enfin,  de  Lockport  a  Toka- 
wanda,  en  Amerique,  dont  l'energie  est  empruntee 
aux  chutes  du  Niagara.  11  note  egalement  les  carac- 
teres  distinctifs  des  locomotives  employees  sur  le 
parcours  Dusseldorf-Crefeld  ou  qui  sont  projetees 
en  Italie  de  Turin  a  Modane,  a  travers  le  Mont- 
Cenis ;  en  France,  sur  le  prolongemcnt  de  la  ligne 
d'Orleans  dans  Paris  ('),  et,  en  Suisse,  sur  la  ligne 
Halse-Burgdorf-Thun. 

L'auteur  decrit  ensuite  quelques  locomotives  elec- 
triques  construites  en  Allemagne  et  exprime  en 
terminant  cette  opinion  que  l'6nergie  electrique 
remplacera,  dans  un  bref  delai,  sur  beaucoup  de 
lignes,  celle  de  la  vapeur,  mais  que  celle-ci  devra 
etre  conservee  en  beaucoup  de  points,  de  merne 
que  les  machines  a  vapeur  fixes  fonctionnent  dans 
les  usines  concurrerament  avec  les  dynamos  et  les 
alternateurs. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  107. 


CH1HIE  INDUSTRIELLE 

L'etat  actuel  et  les  besoins  de  l'industrie  de 
la  brasserie  en  France  —  M.  I'.  Petit,  professeur 
a  ITniversite  de  Nancy,  consacre  une  etude,  dans 
la  Revue  generate  des  sciences,  du  15  janvier  1898. 
a  l'industrie  de  la  brasserie.  II  y  rappelle  que  la 
matiere  premiere  principale  est  le  malt  d'orge  seche 
et  que  la  fabrication  se  divise  en  deux  phases  :  le 
brassage  ou  production  du  mout  et  la  fmTTIOTlfrtft'nii 
de  ce  mout.  Cette  derniere  operation  est  conduite 
tres  diffeVemment,  suivant  deux  modes  distincts  :  la 
fermentation  huutc  ibieres  du  Nord  et  d'Angleterre) 
dans  laquelle  la  recolte  de  levure  se  fait  a  la  surface 
des  cuves,  ou  la  fermentation  basse  (biercs  alle- 
mandes  et  de  nos  grandes  brasseries  franca ises)  ainsi 
nonimee  parce  que  les  levures  tombent  au  fond. 

Parmi  les  principaux  progres  realises  en  bias- 
serie  depuis  quelques  annees,  l'auteur  indique  : 

1°  La  connaissance  du  role  des  ferments,  dont 
l'importance  a  6te  d^montree  par  les  decouvertes 
de  Pasteur.  Le  systeme  de  bac  ferme,  imagine  par 
M.  Velten,  est  le  plus  conforme  aux  idees  pasto- 
riennes; 

2°  La  production  industrielle  du  froid  par  l'in- 
vention  de  machines  frigorifiques,  qui  a  etc  d'une 
grande  utility  pour  la  conservation  de  la  biere  et 
la  destruction  des  germes  qu'elle  peut  contenir; 

3°  L'emploi  des  grains  crus.  riz  et  mais,  comme 
succedan^s  du  malt,  qui  adoucit  le  gout  de  la  biere, 
est  moins  couteux  et  d'un  rendement  supe>ieur; 

4°  Les  filtres  et  appareils  de  tirage  a  contre- 
pression  qui  conservent  a  la  biere  plus  de  mousse 
et  d'acide  carbonique. 

La  brasserie  basse  a,  presque  seule,  appliquS  ces 
progres. 

L'auteur  donne  ensuite  une  description  detailbie 
des  differentes  phases  de  la  fabrication  et  du  ma- 
teriel qui  y  est  affecte. 

Apres  avoir  indique  les  principaux  groupes  aux- 
quels  se  rattachent  toutes  les  varietes  de  bieres,  il 
presente  d'interessantes  statistiques ;  d'apres  celles- 
ci,  la  production  de  la  biere,  en  France,  s'est  accrue 
en  dix  ans,  de  16  %•  Cet  accroissement,  en  Alle- 
magne, en  Angleterre  et  aux  Etats-Unis,  a  ete  sept 
fois  plus  considerable.  L'importation  en  France 
a  subi  une  decroissance  notable  et  l'exportation  un 
progres  sensible. 

L'auteur  s'occupe,  en  terminant,  de  l'enseigne- 
ment  technique,  represente  en  Allemagne  par  l'ecole 
de  Weilheustephan  et  les  6coles  de  Worms  et  de 
Berlin,  auxquelles  correspondent  en  France  nos 
ecoles  de  Douai  et  de  Nancy. 

L'ecole  de  brasserie  de  Nancy,  dont  M.  Petit  est 
directeur,  vit  de  ses  propres  ressources  et  realise, 
depuis  six  ans,  un  exemple  interessant  d'enseigne- 
ment  industricl  pratique. 

ELECTRICITE 

Tel6graphie  sans  fils.  —  L' Engineering  des  10  et 
17  mars  reproduit  une  communication  faite  par 
M.  Marconi  a  l'lnstitution  of  Electrical  Engineers  de 
Londres,  sur  son  systeme  de  telegraphie  sans  con- 
ducteurs et  sur  les  diverses  experiences  effectuees 
dans  le  courant  de  l'ann6e  1898. 

L'auteur  decrit  le  dispositif  qui  lui  permet  de  tel6- 
graphier  jusqu'a  28km8  (distance  atteinte  en  sep- 
tembre  1898),  en  mettant  en  communication  avec  la 
terre,  d'une  part  le  p61e  d'un  appareil  recepteur, 
de  l'autre  celui  d'un  transmetteur,  tandis  que  les 
fils  des  appareils  sont  relics  a  des  poteaux  assez 
eleves.  Son  transmetteur  est  plus  ou  moins  semblable 
a  un  radiateur  de  Hertz.  Quant  au  recepteur,  il  se 
compose  d'un  tube  de  verre  de  0m  04  de  longueur, 
a  l'intei  ieur  duquel  un  certain  degr6  de  vide  a  ete 
realise.  Deux  pieces  polaires  metalliques  se  trouvent 
a  l'interieur;  elles  sont  s^parees  par  une  poudre 
metallique  dont  les  particules  sont  m61angees  dans 
un  ordre  quelcon(|ue.  Dans  les  conditions  normales, 
cette  poudre  fonctionne  comme  un  isolateur;  mais 
elle  agit  comme conducteur  sous  l'influence  des  ondes 
electriques  du  transmetteur,  par  une  sorte  de  grou- 
pement  des  particules  metalliques.  L'auteur  fait 
ressortir  la  grande  sensibility  dece systeme.  Pourvu 
que  les  receptours  soient  synchrones,  c'est-a-dire  en 
accord  electrique  avec  le  transmetteur,  les  signaux 
de  ce  dernier  peuvent  etre  transmis  a  un  grand 
nombre  de  recepteurs. 

L'auteur  parle  de  ses  premieres  experiences  de 
1895  et  de  189G.  Four  une  distance  de  lk'"  6,  la  hau- 
teur du  poteau  etait  de  G™  096,  tandis  qu'elle  est  de 
24"  38  pour  une  distance  de  28k,"8.  La  distance  a 
laquelle  les  effets  se  manifeslent  est  en  rapport  avec 
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la  hauteur  du  poteau.  Pour  etablir  la  communica- 
tion entre  Douvres  et  Boulogne-sur-Mer  il  suffirait 
d'un  poteau  de  34"' 74  de  hauteur.  Dans  le  cas  ou 
l'espace  a  franchir  est  fort  grand  et,  en  particulier, 
quand  il  y  a  des  elevations  de  terrains,  on  emploie 
un  dispositif  special  pour  m  tire  en  accord  elcetrique 
le  transmetteur  et  le  recepteur.  On  peut,  par 
exemple,  agir  sur  des  ailes  mobiles  du  recepteur,  en 
faisant  varier  la  capacite  de  l'appareil  siiivant  la 
frequence  des  ondes  6mises  par  le  radiateur.  L'au- 
teur  fait  ressortir  les  avantages  des  bobines  dites 
verticales. 

Les  experiences  de  1898  ont  montre  qu'en  Angle- 
terre  le  systeme  peut  fonctionner  par  n'importe  quel 
temps.  Le  systeme  a  ete  experiments  en  vue  de 
mettre  les  phares  et  les  baleaux-phares  en  commu- 
nication, d'une  part  avec  la  cote,  de  l'autre  avec  les 
navircs,  a  distance.  Ce  mode  de  communication  est 
tres  important,  attendu  que  les  cables  ne  peuvent 
guere  resister  a  Taction  destructive  des  vagues  qui 
en  d6terminent  souvent  la  rupture.  11  cite  les  nom- 
breuses  experiences  faites,  dans  le  nord  de  l'lrlande, 
sur  une  distance  de  12  kilom.,  dont  6km4  sur  terre. 
La  hauteur  des  poteaux  employes  variait  entre 
21m  33  et  24m38.  A  son  avis,  cettc  hauteur  est  par- 
faitement  suffisante  pour  communiquer  avec  les 
navires. 

Le  systeme  a  ete  applique  pour  la  transmission 
des  resultats  des  courses  et  pour  les  communications 
entre  le  yachl  royal  et  le  chateau  d'Osborne.  En 
15  jours,  on  a  envoye  plus  de  150  depeches,  entre 
autres  pendanl  le  deplacement  du  yacht. 

L'auteur  rappelle  ses  experiences  de  la  Spezzia,  a 
bord  de  navires  de  la  marine  italienne;  il  cherche 
a  donner  une  idee  de  leur  importance  au  point  de 
vue  strategique.  Enfin  il  parle  du  projet  de  commu- 
nication entre  Folkestone  et  Boulogne,  sur  une  dis- 
tance d'environ  51  kilometres. 

METALLURGY 

Fabrication  de  tuyaux  et  de  barres  au  moyen 
de  la  presse  hydraulique.  —  U  Organ  fur  die 
Forlschrdte  ties  Eisenbahnwesem  rend  compte,  dans 
son  numero  de  fevrier  dernier,  d'une  conference 
faite  recemment  a  Berlin,  par  M.  O.  Weiss,  a  la 
Societe  des  Ing6nieurs  mecaniciens  allemands,  et  re- 
lative a  un  nouveau  procede  de  fabrication,  au  moyen 
de  la  presse  hydraulique,  de  certains  corps  en  forme 
de  tube-  ou  de  barres,  qui  n'avaient  ete  obtenus 
jusqu'ici  qu'avec  diffieultd  par  les  moyens  habituels 
de  laminage  et  d'etir^ge. 

Les  corps  dont  il  s'agit  doivent  etre  constitues  par 
une  matiere  tres  malleable,  comme  lelaiton,  lecuivre, 
le  plomb,  le  metal  Delta,  ou  meme  le  fer  et  l'acier 
doux,  a  condition  qu'ils  aient  une  grande  homoge- 
neity. Cos  melaux,  a  Texceptioa  du  plomb  qui  peut 
se  travailler  a  froid,  sont  portes  a  une  temperature 
assez  eMevee,  de  maniere  a  augmenter  leur  malleabi- 
lite,  et  soumis  a  une  action  energique  de  compres- 
sion, dans  des  cylindres  de  presses  hydrauliques 
puissantes,  dont  le  fond  estperce  d'un  orifice  circu- 
late ou  annulaire  au  travers  duquel  sera  refoule  le 
metal  par  le  piston.  La  temperature  est  maintenue 
constante,  pendant  Toperation,  et  Ton  s'oppose  aux 
pertes  par  rayonnement  en  entourant  les  cylindres 
de  tubes  concentriques  entre  lesquels  sont  interposes 
des  couches  de  matieres  mauvaises  conductrices  de 
la  chaleur. 

On  obtient,  par  ce  moyen,  des  corps  dont  la  surface 
exterieure  est  ab  olument  lisse  et  dont  le  metal  pos- 
sede  une  t^nacite  remarquable.  Ce  proedde  de  fabri- 
cation rappelle  quelque  peu  celui  qui  est  appliqu6 
dans  les  usines  de  la  Society  des  corps  creux,  en 
Allemagne  et  en  France. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Procede  de  purification  des  gaz  des  hauts  four- 
neaux. —  M.  F.  Simmersbach  etudie  dans  le  Stahl 
und  Eisen  du  15  janvier  un  nouveau  procede  de  pu- 
rification des  gaz  des  hauls  fourneaux  pour  leur  uti- 
lisation ulterieure  a  la  production  de  force  niotrice  ('). 

Cette  methode  permet  egalement  de  recueillir  les 
sous-produiis  de  la  distillation  de  la  houille. 

Ce  procede  consistea  faire  passer  les  gaz  dans  une 
serie  d'epurateurs  rotatifs  centrifuges,  dans  lesquels 
ils  sont  en  conlact  avec  de  grandes  masses  d'eau 
froide  sous  pression.  La  vitesse  des  gaz  y  atteint  50 
a  60  metres  par  seconde  et  leur  pression  50  a  90  mil- 
limetres d'eau.  11  en  resulte  un  meilleur  tirage  des 
hauts  fourneaux,  tandis  que  les  fumees  sont  arretees 
par  l'ean.  La  boue  qui  resulte  dece  melange  est  con- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIII,  n«  3,  p.  40;  n°  12,  p.  181 ; 
n°  13,  p.  199  ct  n«  20,  p.  330. 


duite  dans  de  grands  bassrns  de  depot.  L'installation 
occupe  peu  de  place;  il  suffit  d'un  appareil  de  2m  50 
de  diametre  sur  2  metres  de  hauteur,  pour  purifier 
300  centimetres  cubes  de  gaz  a  la  minute. 

Ces  appareils  trouvent  une  application  particulie- 
rement  avantageuse  dans  les  fours  a  coke.  Pour 
recueillir  dans  leur  integralite  les  sous-produits  de 
la  distillation  de  la  houille,  on  fait  passer  les  gaz 
successivement  dans  plusieurs  epurateurs  centri- 
fuges. Dans  les  premiers,  on  fait  arriver,  en  meme 
temps  que  les  gaz  a  epurer,  une  grande  quantite 
d'eau  froide  qui  provoque  1'elimination  du  goudron. 
Dans  la  deuxieme  serie  d'appareils,  l'eau  est  rempla- 
cee.  par  un  dissolvant  approprie  de  l'ammoniac, 
et  enfin,  dans  la  troisiemc  serie,  on  dissout  dans 
l'huile  la  benzine  et  ses  derives.  Les  gaz  sont,  des 
lors,  completemen  t  purifies  et  les  sous-produits  facile- 
ment  extraits  de  leurs  dissolvants. 

L'auteur  decrit  une  installation  qui  peut  desser- 
vir  un  groupe  de  60  fours  a  coke. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  Ceramique  ancienne  et  moderne,  par  E.  Gui- 
gnet,  Directeur  des  teintures  aux  Manufactures 
nationales  des  Gobelins  et  de  Beauvais,  et  Ed. 
Gahnier,  Conservateur  du  Musee  de  la  Manufac- 
ture de  Sevres.  —  Un  volume  in-8°  de  312  pages, 
avec  69  gravures  dans  le  texte  et  la  reproduction 
des  principales  marques  de  fabrique. —  Felix  Alcan, 
editeur,  Paris,  1899.  —  Prix  :  cartonne,  6  francs. 
La  Biblioiheque  scientifique  internationale,  dirigee 
par  M.   Em.  Alglave,  vient  de  s'augmenter  d'un 
nouvel  ouvrage  consacre  a  la  CeVamique  et  du  a  la 
collaboration  de  deux  auteurs  bien  competents  en 
la  matiere,  l'un  pour  la  partie  technique  du  sujet, 
l'autre  pour  la  partie  artistique  et  historique. 

Le  volume  comprend  deux  grandes  divisions  :  la 
fabrication,  et  Yhistoire  de  la  ceramique. 

Dans  la  premiere,  M.  Guignet  passe  en  revue  les 
matieres  employees,  la  fabrication  des  tuyaux,  des 
briqueset  tuiles,  des  poteries  di verses,  des  faiences, 
des  gres  et  des  porcelaincs. 

Dans  la  seconde,  M.  Gamier  donne  l'historique 
et  la  description  des  differentes  poteries,  faiPnccs 
et  porcelaines  artistiques,  avec  l'indication  des  ca- 
racteres  qui  en  dislinguent  les  especes  dans  tous 
les  pays. 

Les  Bandages  pneumatiques  et  la  Resistance 
au  roulement,  Etude  theorique  et  pratique,  par 
le  baron  de  Mauni.   —  Un  volume  in-18  de 
138  pages,  avec  11  figures.  —  Veuve  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris,  1899.  —  Prix  :  2  francs. 
L'auteur  de  ce  petit  volume  s'est  tout  d'abord  ap- 
plique a  refaire  la  theorie  de  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  froltement  de  roultment,  ou  tirage  proprc- 
ment  dit,  a  rendre  plus  accessible  la  notion  de  la 
resistance  au  roulement  et  a  expliquer  les  avan- 
tages du  pneumatique  sur  les  autres  bandages. 

Viennent  ensuite  la  comparaison  des  divers  sys- 
temes  de  pneumatiques,  l'appreciation  de  leurs 
qualites,  de  leurs  defauts  et  de  leur  valeur  indus- 
trielle,  les  motifs  des  pratiques  adoptees  jusqu'ici 
par  les  fabricants  et  par  les  coureurs,  enfin  la 
recherche  des  progres  a  realiser. 


1873 


1898 


1948 


INFORMATIONS 

Le  developpement  des  navires  et  de  la 
marine. 

Dans  un  article  interessant,  le  Shipping  World, 
de  Londres,  etudie  l'extension  prise  par  la  marine 
marchande  depuis  1848  et  essaie  d'indiqueren  meme 
temps  le  developpement  qu'elle  pourra  prendre 
jusqu'en  1948.  Nous  enextrayonsleschiffressuivants 
qui  montrent,  d'une  part,  l'accroissement  dunombre 
et  du  tonnage  des  navires  a  vapeur,  dans  ces  cin- 
quante  dernieres  anneas,  et,  d'autre  part,  les  nou- 
velles  augmentations  qui,  d'apres  l'auteur,  seront 
realisees  dans  le  demi-siecle  prochain  : 

1848  1873  1898  1948 

Longueur  moyennedes 
20  plus  grands  na- 
vires Metres  70,10  118,87  164,89  304,79 

Largeur   11  ,02  13,72  18,59  30,48 

Creux  moyen   7,01  10,08  11,89  13,11 

Tirant  d'eau  moyen  a 

charge   5,79  7,32  8,84      10, 0« 

Vitesse    moyen  ne  en 

noeuds                   .  9,2  13   *>  18   »      21  » 


Tonnage  moyen  (ton- 

n  pa  1 1 

I  430 

4.413 

1 Q 

.  71 7 

2't .  000 

1 0 

17  5 

22 

30 

Nombre  li'lal  do  navires 

a  voiles 

56-281 

29 

.313 

10.800 

Tonnage  moyen  des  na- 

vires a  voiles  .... 

252 

303 

300 

Nombre  total  de  navires 

242 

5.148 

11 

.271 

16.685 

Tonnage  moyen  des  na- 

vires a  vapeur  .  .  . 

310 

1 

.587 

2.700 

Valeur  des  exportations 

combinecs des  to  prin- 

cipales nations  (en 

milliards  de  francs). 

8,0 

25,0 

33,0 

(en  1880) 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  les  progres  a 
realiser  seraient,  d'apres  l'auteur,  beaucoup  moins 
considerables  dans  le  demi-siecle  prochain  que  dans 
celui  qui  vient  de  s'ecouler.  La  vitesse  moyenne,  no- 
tamment,  au  lieu  de  doubler,  n'augmenterait  que 
d'environ  17  %•  Toutefois,  ces  previsions  De  re- 
posent,  en  somme,  que  sur  de  simples  hypotheses, 
et  ne  tiennent  naturellement  pas  compte  des  nouvelles 
decouvertes  qui  pourraient  surgir  pendant  la  pe- 
riode  envisagee. 

Necrologie. 

M.  J.-B.  Erantz.  —  Nous  avons  le  regret  d'ap- 
prendre  la  mort,  a  l'age  de  quatre-vingt-quatre  ans, 
de  M.  Jean-Baptiste  Krantz,  s^nateur  inamovible, 
grand-officier  de  la  Legion  d'honneur,  Inspecleur 
general  honoraire  des  Ton's  et  Chaussees  et  presi- 
dent du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie 
de  Fives-Lille. 

Ne  a  Arches  (Vosges),  M.  Krantz  elait  entre  a 
1'Ecole  Polytechnique  en  1836.  II  avait  ete  noiiime  In- 
genieur  en  chef  de  1"  classe  le  12  mars  1864  et  cons- 
true it,  en  cette  qualite,  le  Palais  de  TExposition  de 
1 867  a  Paris. 

Mis  en  1868  a  la  tete  du  service  de  la  navigation 
de  la  Seine,  il  put  rendre  de  grands  services  a  la 
defense  de  Paris  en  1870,  en  commandant  les  tra- 
vaux  du  sccteur  qui  fait  face  a  Saint-Denis,  en  jetant 
sur  la  Marne  les  ponts  que  Iranchit  Tarmee  de 
Ducrol  a  Champigny  (1"  decembre)  et  en  installant 
les  moulins  necessaircs  a  Tali  mentation  de  la  capi- 
tale  bloquee. 

Eliij  le  10  decembre  1875,  senateur  inamovible, 
il  fut  noinm6  le  5  aoui  suivant,  Commissaire  ge- 
neral tie  TExposition  de  1878,  au  succes  de  laquelle 
il  a  grandement  contribu^. 

M.  Krantz  laisse  plusieurs  ouvrages  remarquables, 
entre  autres  :  Etude  sur  Vapplication  de  I'armee  aux 
travaux  d'utilite  publique  (1847)  ;  Projet  de  creation 
d'une  armee  des  travaux  publics  (1847);  Etude  sur 
les  murs  des  reservoirs  (1870),  etc.  II  6tait  Toncle  de 
M.  Camille  Krantz,  ministre  actuel  des  Travaux 
publics. 

Varia. 

Institut  Agronomique.  —  Par  arretesdu  Ministre 
de  1  Agriculture,  la  chaire  de  Botanique,  creee  a 
Tlnstitut  national  Agronomique,  est  stipprimee  et 
remplacee  par  une  chaire  de  Biologie  des  vegetaux 
cu'tiv  's  en  France  ct  aux  colonies.  Le  cours  com- 
prendra  quarante  legons. 

Les  candidats  a  cetle  nouvelle  chaire  devront 
adresser  leur  demande  au  Ministre  de  TAgricul- 
ture  avant  le  9  avril  prochain. 

• 

•  * 

Nominations.  —  M.  Mention,  Ingenieur  en  chef 
des  Mines,  a  ete  charge  de  Tarrondissement  mine- 
ralogique  de  Chalon-sur-SaOne ,  en  remplacement 
de  M.  Delafond,  nomme  Inspecleur  general. 
Par  arretes  du  Ministre  des  Travaux  publics  : 
M.  de  Volontat,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees.  a  Albi,  est  charge  a  Toulouse  du  service 
du  canal  du  Midi,  en  rcmplacementdeM.  Mauranges, 
admis  a  la  retraite.  11  est  remplace  par  M.  Hemar- 
dinquer. 

M.  Batard-Razeliehe,  Ingenieur  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  Marseille,  est  charge  du  service  maritime 
des  Bouches-du-Rhone,  en  i emplacement  de  M.  Gue- 
rard,  nomme  Inspecteur  general. 

M.  de  la  Brosse,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  est  charge  du  service  du  Puy-de-Dome. 

M.  Bobert,  Ingenieur  en  chef,  est  nomme  a  Peri- 
gueux. 

M.  Duperrier,  Ingenieur  a  Dunkerque,  est  charge 
du  d6partement  d'Eure-ct-Loir  (arrondissement  du 
Nord). 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXII  :  Moteur  a  gaz  a  double  ell'et,  systeme  Letombe. 


TRAVAUX  PUBLICS 

INSTALLATION  HYDRO-ELECTRIQUE  DE  PADERNO  D'ADDA 
Transport  de  force  de  13  000  chevaux  a  33  kilometres. 

(Suite  et  fin  '). 

Installation  electrique.  —  En  1894,  lorsque  la  Society  Edison  de  Milan 
commenca  I'etude  detaill^e  de  la  station  centrale  de  Paderno,  en  vue 


Fig.  1.  —  Usine  iiydho-eeectrhjue  de  Padekno  d'Adda  :  Vue  interieurc. 


cycles.  Cello  proposition  l'ul.  entidrement  justmee  et  appuyee  par  les 
calculs  de  M.  lo  professeur  Galileo  Ferraris  de  Turin,  auquel  la  Societe 
Edison  soumil  lo  premier  projet  de  ce  transport  de  force.  M.  Brown 
proposail  des  unites  generatrices  do  2000  chevaux  faisant  150  tours 
par  minute,  etdevant  produire  directement  et  avec  une  entiere  security 
la  tension  de  13  500  volts,  de  maniere  a  eviter  L'usage  des  transforma- 
teurs  dans  la  station  primaire.  La  construction  d'une  machine  capa- 
ble de  produire  directement  une  tension  aussi  elevee pouvait  parailre 
a.  cette  6poque  (decembre  1894)  excessivemenl  risquee;  M.  Brown  par- 
vint  neanmoins  a  reluter  luulcs  les  objections  aui  furenl  soulevees  a  ce 


de  la  distribution  d'energie  electrique  a  Milan,  M.  C.-E.-L.  Brown  pro- 
jjosa  le  premier  d'employer  une  tension  de  13  500  volts  pour  ce  trans- 
port de  force  de  32  500  metres,  cn  adoptant  le  systeme  triphase  a  40 


(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  '<>.,  p.  323. 


sujet,  et,  dans  la  suite,  ses  efforts  ont  ete  couronnes  d'un  plein  succes. 

Au  mois  de  juin  1897.  apres  de  longs  prcliminaires,  la  Societe  Edi- 
son  de  Milan  chargea  la  maison  Brown,  Boveri  et  Cie,  de  Baden  (Suisse), 
de  la  construction  des  quatre  premieres  generatrices  et  des  tableaux 
de  distribution  pour  l'installation  projetee. 
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Dynamos  generatrices.  —  Chaque  generatrice  (fig.  1  et  2)  a  courants 
alternatifs  triphases  de  2160  chevaux  et  faisant  180  tours  par  minute, 
est  du  type  a  induit  fixe  et  a  inducteur  tournanl.  L'excitatrice  a  une 
puissance  de  38  kilowatts  maximum,  et  est  du  type  a  six  poles,  avec 
induit  a  tambour  en  serie;  elle  est  accouplee  directement  a  la  gene- 
ratrice. La  machine  a  deux  paliers;  son  arbre  est  relie  a  celui  de  la 
turbine  au  moyen  d'un  accouplement  elastique  Zodel.  La  figure  2 
represente  une  de  ces  generatrices. 

Conformement  a  la  disposition  bien  connue  imaginee  par  M.  Brown, 
l'induit  est  porte  de  chaque  cote  par  un  ensemble  de  8  bras  relies  a 
un  moyeu  en  fonte.  Cette  disposition  permet  un  centrage  plus  exact 
de  l'armature,  et  rend  le  controle  de  l'enroulement  plus  facile,  l'in- 
duit pouvant,  de  cette  fagon,  facilement  lourner  autour  des  anneaux 
de  support  qui  supportent  les  moyeux  et  qui  sont  fixes  aux  paliers. 
L'armature  est  maintenue  immobile,  en  temps  ordinaire,  au  moyen 
de  quatre  vis  de  bulee  horizontales  qui  se  meuvent  dans  des  petits 
paliers  fixes  dans  les  plaques  de  fondalion. 

L'enroulement  de  l'induit  est  passe  dans  des  tubes  ronds,  sans  cou- 
ture, formes  d'une  matiere  isolante  speciale,  et  qui  ont  ete  soumis 
auparavant  a  une  epreuve  d'isolation  avec  une  tension  de  30  000  volts 
pendant  six  heures  consecutives. 

Les  spires  composant  les  bobines  d'induit,  a  leur  sortie  des  tubes 
isolants,  sont  divisees  par  groupes,  et  ces  groupes  sont  ecartes  les  uns 
des  autres  de  maniere  a  permettre  une  ventilation  plus  complete  de 
l'enroulement,  et  a  faciliter  leur  refroidissement. 

L'inducteur  mobile  est  forme  par  un  volant  en  acier,  fondu  en  une 
seule  piece  et  portant  sur  sa  peripheric  28  poles  cylindriques  en  acier 
avec  des  epanouissements  polaires  lamelles.  Chaque  pole  porte  une 
bobine  d'excitation  formee  de  bandes  de  cuivre  de  3  x  32  milli- 
metres de  section.  Suivant  la  disposition  usit6e  depuistplusieurs  an- 


Fig.  2.  —  Vue  d'une  dynamo. 

neeschez  MM.  Brown,  Boveri  et  C'e,  les  differentes  spires  sont  enrou- 
lees  a  plaUles  lines  sur  les  autres  et  separees  entre  elles  par  des  iso- 
lements  en  papier.  Ces  bobines  ainsiconstruites  sont  d'une  tres  grande 
rigidite. 

Le  diametre  interieur  de  l'induit  est  de  4m  100,  lediametre  exterieur 
de  la  generatrice  de  5m140. 

Ces  generatrices  doivent  fournir,  a  180  tours  par-  minute,  des  cou- 
rants triphases  a  42  cycles  sous  une  tension  aux  bornes  de  13  500  volts ; 
la  charge  etant  de  64,5  amperes  par  phase  pour  cos  y  =  1  et  de  79  am- 
peres pour  cos  <p  =  0,8. 

La  canalisation  a  haute  tension  pour  Milan  etant  divisee  en  deux 
lignes  aeriennes  egales,  et  chacune  de  ces  lignes  etant  portee  par  des 
poteaux  distincts,  il  est  possible,  dans  le  cas  oh  l'une  de  ces  lignes 
ferait  defaut,  de  diriger  toute  l'energie  sur  l'autre.  En  vue  de  cette 
eventualite,  les  generatrices  ont  des  dimensions  suffisantes  pour  pou- 
voir  produire  une  tension  d'environ  15  000  volts,  avec  une  charge  de 
73,5  amperes  par  phase  pour  cos  <?  =  0,8,  de  facon  a  pouvoir  ainsi 
compenser  la  chute  de  tension  supplementaire  dans  la  ligne. 

La  figure  3  represente  la  courbe  de  tension  d'une  de  ces  genera- 
trices pour  la  marche  a  circuit  ouvert,  la  courbe  de  la  tension  avec  un 
debit  de  64,5  amperes  pour  cos  <f  =1,  et  les  courbes  de  tension  a  des 
charges  diverses  lorsque  cos  ?  =  0,8,  La  chute  de.  tension,  lorsque 
cos  <?  =  1  et  que  la  machine  donne  64,5  amperes  par  phase,  est  de 
5  °/0;  pour  cos  t  =  0,8  et  une  charge  de  79  amperes  par  phase,  cette 
chute  atteint  16,4  %. 

Pour  determiner  la  puissance  absorbee  dans  la  marche  sans  excita- 
tion de  la  generatrice,  rendue  independante  de  la  turbine,  nous 
avons  actionne  rexcitatrice  comme  moteur.  Le  nombre  de  lours  dela 
generatrice  a  ensuite  ete  pouss'e  jusqu'a  depassersa  valeur  normale, 


ce  qui  nous  a  permis,  en  supprimant  brusquement  l'effort  moteur  et 
en  laissant  la  machine  s'arreter  seule,  de  relever  les  courbes  de  la  Vi- 
tesse en  fonction  du  temps  (pour  une  variation  de  cette  vitesse  allant 
de  190  a  155  tours  par  minute)  lorsque  la  generatrice  etait  com- 
pletement a  vide,  et  lorsqu'elle  etait  excitee.  Par  la  comparaison  des 
courbes  ainsi  obtenues  en  marche  a  vide,  en  court-circuit  sous  diffe- 
rentes valeurs  du  courant  et,  enfin,  avec  differentes  excitations  inde- 
pendantes,  c'est-a-dire  a  differentes  tensions  de  la  generatrice,  nous 
avons  determine  les  pertes  dans  le  fer,  et  celles  dans  le  cuivre  par 
courants  de  Foucault.  Les  pertes  en  marche  a  vide  et  celles  dans  le 
fer  sont  indiquees  sur  la  figure  3.  Le  rendement  de  la  generatrice 
ainsi  determine  est  de  95,1  %  avec  une  charge  de  64,5  amperes, 
13500  volts,  cos  <?  =  1,  et  de  93,4  %  avec  une  charge  de  79  amperes, 
13  500  volts,  cos  f  —  0,8,  y  compris  le  travail  de  l'excitatrice. 

En  couplant  deux  generatrices  et  en  les  chargeant  l'une  sur  l'autre 
a  pleine  charge  apparente  (79  amperes,  13500  volts,  cos  ?  =0  en- 
viron), la  temperature  des  machines  devient  constante  au  bout  de 
6  heures.  Cette  temperature  atteint  a  peine  28°  C.  au-dessus  de  la 
temperature  de  la  salle  des  machines,  pour  le  fer  de  l'armature,  et 
environ  15°  C.  pour  les  bobines  de  l'induit.  La  temperature  moyenne 
des  tubes  d'isolation  etant  intermediaire  entre  celles  du  cuivre  et  du 
fer,  il  n'y  a  rien  a  craindre  pour  l'echauffement  de  ces  tubes. 

Pour  prouver  l'excellence  de  l'isolement  de  ces  machines  et  de  la 
grande  securite  avec  laquelle  on  peuty  produire  une  si  haute  tension, 
il  nous  suffira  d'ajouter  que,  sur  l'initiative  du  constructeur,  l'une  de 
ces  generatrices  a  ete  poussee,  pendant  quelque  temps,  par  une  petite 
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,  Fig.  3.  —  Caracteristiques  d'une  dynamo. 


augmentation  du  nombre  de  tours  en  pleine  excitation,  jusqu'a  la  ten- 
sion enorme  de  20000  a  21  000  volts  (»). 

La  figure  1  represente  la  salle  des  machines  pendant  le  montage. 
Les  tableaux  de  distribution  des  generatrices  et  les  tableaux  collec- 
teurs  se  trouvent  bien  au-dessus  du  sol  et  dans  une  position  d'ou  la 
vue  embrasse  facilement  toute  l'installation.  Derriere  ces  tableaux 
se  trouve  une  autre  serie  de  tableaux  pour  le  depart  des  lignes 
aeriennes. 

Appareils  de  manoeuvre.  —  La  construction  des  appareils  a  haute 


(1)  II  est  peut-etre  aussi  int6ressant  de  rappeler  a  ce  sujet  qu'il  arriva  plu- 
sieurs  fois,  pendant  des  essais,  que  les  turbines  s'emballerent  et  atteignirent 
une  vitesse  tres  considerable  sans  qu'il  en  advint  aucun  inconvenient  pour  la 
generatrice.  Une  fois,  entre  autres,  une  des  turbines  travaillant  a  pleine  charge, 
avec  son  distributeur  completement  ouvert,  fut  d'un  seul  coup  completement 
dechargee  par  la  fusion  des  coupe-circuits  de  la  generatrice  qui  travaillait  a 
pleine  excitation.  Le  regulateur,  a  cause  d'un  defaut  dans  le  distributeur  du 
servo-moteur,  ne  put  pas  fermer  l'obturateur  de  la  turbine,  et  le  machiniste 
du  tableau  n'eut  pas  le  temps  de  couper  assez  vite  l'excitation.  Or,  en  tenant 
compte  des  pertes  de  travail  de  la  generatrice,  on  peut  demontrer  facilement 
que  la  vitesse  atteinte  par  la  turbine  (pendant  une  minute  environ)  a  et6  sans 
doute  d'au  moins  300  tours  par  minute,  et  que  la  tension  de  l'alternateur  a 
vide  a  atteint  l'enorme  valeur  de  30000  volts.  II  ne  r^sulta  pourtant  de  cet  ac- 
cident aucune  avarie,  meme  legere,  soit  a  la  g6neratrice,  soit  k  la  turbine. 
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tension  a  ete  l'objet  d'une  etude  toulc  specials.  Les  coupe-circuits ont 
etc  construits  d'apres  le  type  a  tube  libre  avec  fll  fusible  interieur. 
En  adoptant  ce  systeme,  la  maison  Brown .  Boveri  et  Cie  s'est  basec 
sur  les  essais  qu'elle  a  fails,  il  y  a  quelques  annees,  pour  sa  station 
centrale  de  Francfort-sur-Mein,  ainsi  que  sur  les  experiences  qu'elle 
a  real  i sees  dans  ces  derniers  temps  avec  ce  genre  d'appareils  a  haute  ten- 
sion. Cos  coupe-circuits  ont  ete'  essaycs  avec  ties  court-circuits  atlei- 
gnant  un  debit  de  350  amperes  sur  une  generatrice  excilee  jusqu'a 
16500  volts  et  ils  ont  donnc  des  resultats  des  plus  satisfaisants. 

C'elait  encore  une  question  difficile  que  telle  d'interrompre 
sans  danger  des  courants  a  une  tension  si  elevee  ;  cependant  elle 
a  ete  resolue  d'une  maniere  bien  simple.  Les  interrupteurs  a  haute 
tension  comprennent  des  contacts  principaux  (lames  el  ressorts 
en  cuivre)  pour  le  courant,  sur  lesquels  son!  montes  en  derivation 
une  serie  de  petits  interrupteurs  a  ressort  places  dans  trois  bas- 
sins  d'huile.  En  manceuvnmt  Fintcrrupteur,  les  contacts  dans  Pair 
s'ouvrent  et  le  courant  passe  alors  enlierement  a  travel's  les  interrup- 
teurs places  dans  l'huile,  ou  il  arrive  inlerrompu  quatre  foissimul- 
tan^ment  dans  eliaque  |)hase.  Ces  interrupteurs  ont  ete  essayes  avec 
une  charge  d'eriviron  80  amperes  et  14000  volts,  soil  en  elablissant  le 
circuit  par  l'eati,  soil  en  faisant  fonctionner  une  des  generatrices 
surexcitee  sur  une  autre  avec  une  faible  excitation.  L'inlerruption 
s'est  toujours  faite  de  la  facon  la  plus  satisfaisante ;  la  plus  grande 


La  perte  d'cncrgie  de  chacune  de  ces  lignes  en  pleine  charge  est  d'a 
peu  pres  10  %.  L'inductance  propre  de  chaque  fil  et  la  capaeile  de  la 
ligne  peuvent  etre  negligees;  la  self-induction  des  lignes,  et  leur  in- 
duction mutuelle  representent,  par  contre,  une  valetlr  appreciable. 
Pour  chaque  ligne  triphasee  en  court-circuit  nous  avons  mesure  un 
decalage  de  phase  de  pres  de  45°,  tandis  que  la  chute  de  tension  de 
chaque  ligne  est  de  8,1  %  en  pleine  charge  (80  amperes)  pour 
cos  <p  =  1,  et  de  11,7  °/0  pour  cos  sp  =  0,8. 

Des  six  lignes  necessaires  a  l'installation  complete,  trois  settlement 
ont  ete  posees,  dont  deux  sur  Punc  des  rangees  de  poteaux  et  une  sur 
Pautre.  Chaque  fil  des  deux  premieres  est  protege  aux  deux  exlreini- 
les  par  des  parafoudres,  systeme  Wurtz,  tandis  que  la  troisieme  porte- 
des  parafoudres  a  come,  fournis  par  la  maison  Siemens  et  Halske. 
Pendant  le  peu  de  temps  ecoule  depuis  que  celte  ligne  a  haute  ten- 
sion a  616  mise  en  exploitation,  on  n'a  pas  eu  ['occasion  (^observer  la 
maniere  dont  so  comiwrtent  ces  parafoudres  sous  une  decharge  at- 
mospherique. 

Sur  le  parcours  de  la  ligne,  pres  Monza,  on  installe  acluellement 
une  ligne  en  derivation,  destinee  a  distribuer  une  puissance  de  2  000 
chevaux  entre  plusicurs  usines. 

Station  receplrice.  —  La  ligne  aerienne  arrive  a  Milan  a  la  station 
centrale  de  Porta  Volta,  avoisinant  le  cimetiere  central.  C'est  la  que 


Fig.  4.  —  Station  centrale  a  vapeur  de  Porta  Volta,  a  Milan  :  Vue  interieure. 


etincelle  qui  ait  ete  observee  dans  l'huile  n'a  jamais  depasse  une  lon- 
gueur de  3  centimetres  par  lame. 

Le  systeme  pour  la  distribution  du  courant,  adopte  dans  cette  station 
centrale,  est  base,  comme  dans  la  station  de  Milan,  sur  le  principe 
des  doubles  bar  res  collectrices,  ce  qui  permet,  en  tout  temps  de  sepa- 
rer  les  deux  services  de  lumiere  et  de  force  et  de  les  grouper  en  pa- 
ral'ele  suivant  les  besoins.  Ces  barres  collectrices  forment  avec  celles 
des  lignes  partantes  un  circuit  boucle  qui  peut  etre  facilement  inter- 
rompu  a  chaque  tableau,  ce  qui  permet  d'effectuer  le  nettoyage  ou 
les  manipulations  diverses  dans  chacun  des  panneaux  sans  danger 
aucun. 


pai 


Ligne  de  tramjjort  de  force.  —  La  ligne  a  haute  tension,  construite 
la  Societe  Edison  et  longue  de  32  500  metres,  est  composee  de 
six  lignes  dislinctes,  chacune  d'cllcs  etanl  formee  par  trois  fils  de 
cuivre  rlectrolytique  de  9  millimetres  de  diametre.  Les  fils  sont  dis- 
poses en  forme  de  triangle  equilateral  de  60  centimetres  de  cote.  Les 
six  lignes  sont  portees,  de  trois  en  trois,  par  deux  rangs  paralleles  de 
poteaux  en  fers  profiles  (fig.  5),  une  distance  de  2  metres  existant 
entre  les  deux  rangs.  La  distance  moyenne  entre  les  poteaux  de  cha- 
que rang  est  d'environ  60  metres. 


le  courant  de  Paderno  subit  la  premiere  transformation  de  12  000  a 
3  600  volts,  au  moyen  de  transformateurs  triphases  de  350  kilowatts 
de  la  maison  Ganz.  Les  barres  collectrices  secondaires  des  transfor- 
mateurs sont  reliees  a  celles  de  la  station  centrale  a  vapeur  voisine. 
Cette  derniere,  exploitec  depuis  plus  d'un  an  et  demi,  servira  dore- 
navant  de  reserve  pour  la  station  centrale  de  Paderno. 

La  station  centrale  a  vapeur  de  Porta  Volta  (fig.  4)  pourra  donner, 
a  pres  son  achevement,  une  puissance  de  12  000  chevaux.  Elle  con- 
tient,  a  l'heure  actuclle,  deux  generatrices  triphasees  de  225  che- 
vaux a  315  tours  par  minute,  commandoes  par  deux  machines  tandem 
horizontales  avec  transmissions  par  courroies,  et  trois  generatrices 
triphasees  de  1  0U0  chevaux  a  105  tours,  accouplees  chacune  direc- 
tement  a  une  machine  a  vapeur  compound  hoi  izonlale.  Ces  gendi-a- 
trices  triphasees  de  3  600  volts,  42  cycles,  sont  a  induit  fixe  et  a  induc- 
tcur  tournant,  et  Pexcitatrice  est  direclement  accouplee;  elles  on  ete 
fournics,  ainsi  que  les  Uibleaux,  par  la  maison  Brown,  Boveri  et  Cie. 
La  figure  4  repr&ente  une  partie  de  cette  station  centrale  telle 
qu'elle  sepresentait  il  y  a  plus  d'un  an. 

La  marche  en  parallele  des  g^nei  atrices  de  Porta  Volta  avec  celles 
de  Paderno,  par  les  transformateurs,  peut  s'effectuer  avec  la  plus 
grande  securite  et  sans  aucune  difficulty. 
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Des  cables  souterrains  sortent  de  la  station  centrale  de  Porta  Volta 
vers  la  ville,  pour  la  distribution  de  force  et  de  lumiere  par  courants 
triphases  dans  les  regions  suburbaines  de  Milan,  et  pour  le  transport 
d'energie  a  la  station  de  transformateurs  de  Santa  Radegonda  qui  est 
situec  au  centre  de  la  ville.  pres  du  Dome.  La,  une  petite  partie  de 
l'energie  sert  a  alimenter  directement  un  reseau  a  courants  alterna- 
tifs  deja  existant,  tandis  que  la  plus  grande  partie  est  transformed  en 
courant  continu.  Dans  ce  but,  on  a  place"  a  Santa  Radegonda  deux  dy- 
namos shunt  de  60  kilowatts, 
a  125  volts,  actionizes  chacune 
par  un  moteur  asynchrone 
triphase  a  3500  volts,  et  sept 
dynamos  shunt  de  250  kilo- 
watts, a  125  volts,  dont  six 
sont  commandees  chacune  par 
un  moteur  synchrone,  et  la 
septieme  par  un  moteur  asyn- 
chrone  triphase"  a  3500  volts. 

Les  neuf  dynamos,  dont 
quelques-unes  sont  actuel- 
lement  encore  en  construc- 
tion, servent  a  l'eclairage  a 
courant  continu  du  centre  de 
la  ville  (systeme  a  trois  fils) 
et  remplacent  les  anciennes 
dynamos  Edison  de  la  station 
centrale  a  vapeur  voisine,  qui 
va  disparaitre  sous  peu. 

En  plus  des  transformateurs 
mentionnfe,  il  y  a  encore  a 
Sanla  Radegonda,  pour  le  mo- 
ment, quatre  dynamos  com- 
pound de  500  kilowatts  cha- 
cune a  550  volts,  pour  l'ex- 
ploitation  des  tramways  elec- 
triques  de  la  ville  :  ces  dyna- 
mos sont  actionnees  par  des 
moteurs  triphases  synchrones, 
fonctionnant  a  3500  volts.  Une 
partie  de  ces  transformateurs, 
qui  recoivent  ensemble  en- 
viron 6000  chevaux,  ainsi 
qu'une  partie  des  tableaux  de 
connexion  relatifs,  ont  ete" 
fournies  par  la  maison  Brown, 
Boveri  et  Cie,  de  Baden,  et 
l'autre  par  la  General  Electric 
O,  de  Schenectady. 

Des  essais  ont  ete  fails  en 
vue  de  diminuer  le  decalage 
de  la  force  electromotrice  de 
l'installation  en  surexcitanl 
lous  les  moteurs  synchrones; 
ces  essais  ont  donne  de  bons 
resultats  et  la  melhode  est 
appliquee  depuis  plusd'un  an. 

L'installation  de  Paderno  a 
ete  terminee  dans  sa  plus 
grande  partie  a  la  fin  de  sep- 
tembre  1898,  de  sorte  que, 

aussitot  la  ligne  a  haute  tension  achevee,  la  station  centrale  a  pu 
etre  mise  en  exploitation.  Depuis  le  milieu  du  mois  d'octobre  der- 
nier, elle  fonctionne  sur  le  reseau  triphase  de  Milan  sans  que  Ton 
se  soit  apercu  du  moindre  derangement  cause  par  les  generatrices 
ou  par  les  tableaux  de  connexion  a  haute  tension.  Ce  resultat  est 
d'autant  plus  remarquable  que  la  salle  des  machines  de  Paderno  est 
tres  humide,  surtout  pendant  la  saison  actuelle,  ou  des  brouillards 
epais  envahissent  la  vallee  de  1'Adda. 

La  bonne  reussite  de  l'installation  de  Paderno  d'Adda  marque  un 
grand  pas  en  avant  dans  la  technique  des  machines  a  haute  tension, 
et  couronne  dignement  les  efforts  des  construcleurs,  qui,  les  premiers, 
ont  ose  construire  des  generatrices  produisant  directement  une  si 
haute  tension. 

E.  Vannotti, 
Inginieur. 
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Fig.  5.  —  Poteaux  de  la  ligne  de  transport 
de  force  entre  Paderno  et  Milan. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUVEMENT  ET  PROGRES  DE  L'lKLTJSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite'.) 

VIII.  —  Parfums  artificiels.  —  Nous  ne  voulons  pas  envisager 
ici  les  parfums  naturels,  qui  ne  presentent  que  fort  peu  d'intereH  pour 
la  region  de  Paris,  toute  notre  production  etant  concentree  dans  le  Midi 
(Cannes  et  Grasse)  et  en  Algerie  (Alger,  Bone,  Boufaric,  etc.).  Toute- 
fois,  nous  devons  signaler  la  culture  de  la  menthe  poivree,  qui  est  si 
bien  organised  dans  la  plaine  de  Gennevilliers,  qu'elle  permet  a  1'es- 
sence  qui  en  provient  de  rivaliscr  avec  l'cssence  de  menthe  de  Mit- 
cham,  si  connue. 

Nous  desirons,  au  contraire,  insister  sur  la  fabrication  des  parfums 
artificiels,  dont  l'industrie  toute  nouvelle  occupe  une  place  marquee 
dans  la  region  parisiennet 

Ne  pouvant  pas  traiter  cette  importante  question  dans  toute  son 
etendue,  nous  nous  proposons  de  ne  decrire  ici  que  les  produits 
ayant  un  reel  interet  industriel.  Nous  les  etudierons  d'abord  a  un  point 
de  vue  purement  theorique  et  nous  les  passerons  en  revue  d'apres  leurs 
fonctions  ;  nous  examinerons  successivement  les  alcools,  les  Others, 
les  aldehydes,  les  celones  et  les  corps  nitres. 

Nous  montrerons  ensuite  comment  ces  produits  sont  entres  dans 
l'industrie  et  quelle  est  leur  production  dans  le  bassin  de  Paris. 

Alcools.  —  Les  principaux  sont  les  alcools  terp6niques  qui  ont  tous 
pour  formule  brute  :  C10H18O.  Cependant,  ils  ne  paraissent  pas  avoir 
donne"  les  resultats  qu'on  etait  en  droit  d'esperer  d'eux.  C'est  ainsi  que 
le  geraniol  (essence  de  geranium),  le  linalool  (essence  delinaoe)  ne  pre"- 
sentent  aucune  sup6riorite  comme  valeur  sur  les  produits  naturels  et, 
d'autre  part,  leurs  prix  ne  sont  pas  assez  bas  pour  que  la  parfumerie 
vulgaire  puisse  les  utiliser.  II  faut,  toutefois,  attirer  l'attention  sur  le 
rhodinol,  qui  reproduit  l'essence  de  rose. 

Une  propriety  commune  a  ces  alcools  doit,  cependant,  etre  remar- 
quee:  tous  donnent,  par  oxydation,  un  aldehyde,  le  citral  ou  lemonal, 
C10H16O,  qui  est  Tun  des  constituants  de  l'essence  de  citron.  D'ailleurs, 
l'etude  de  ces  corps  est  loin  d'etre  achevee.  On  ignore  encore  si  tous 
ces  alcools  de  meme  formule  brute  different  les  uns  des  autres  et  on 
ne  peut  rien  dire  de  certain  sur  leur  structure. 

Un  alcool  merilc.  toutefois,  une  mention  speciale,  le  lerpineol,  qui 
se  vend  enormement  sous  le  nom  de  lilas,  depuis  1888,  epoque  a  laquelle, 
comme  nous  le  verrons,  MM.  de  Lai  re  et  Cie  l'ont  mis  en  vente. 

Le  terpineol  est  un  alcool  a  fonction  ethylenique,  dont  la  formule 
est  representee  par  le  schema  suivant  : 


H^C 


CH 

I 

CH3  —  COH  —  CH' 

La  synthase  en  est  fort  simple  ;  elle  consiste  dans  la  deshydratation 
de  la  terpine,  deshydratation  qui  a  lieu  sous  l'influence  des  acides 
phosphorique  ou  sulfurique,  en  particulier,  d'apres  la  formule  : 


c  — OH 


CH» 

I 

c 


ll»C 


CH 


|  CH"  ll"C 
-IPO- 

II  CL        JCH"  H'Cl        )  Cll" 


CH3 


CH 
1 

■COH  — CH3 


CH 


CH3  —  COH  —  CH3 


Ce  qui  fait  utiliser  ce  corps  dans  des  proportions  assez  vastes  en  par- 
fumerie, c'est,  avant  tout,  sastabilite  en  presence  des  alcalis  ;  d'ouson 
emploi  assez  repandu  en  savonnerie. 

Ethers.  —  II  faut  d'abord  citer  quelques  ethers  de  la  seYie  grasse, 
tels  que  l'acetale  de  linalool,  principal  composant  de  l'essence  de  ber- 
gamote,  l'acetale  de  geraniol,  etc.  Mais  ces  corps  ont  peu  d'interet,  au 
point  de  vue  industriel ;  c'est  ainsi  que  la  bergamote,  qui  nous  vient  de 
Sicile,  n'atteint  pas,  comme  prix  de  vente,  la  moitie  du  prix  derevient 
du  produit  artificiel. 

Dans  la  serie  aromatique,  nous  trouvons  le  benzoate  d'eHhyle  et  le 
benzoate  de  methyle  : 

G6HS  —  CO  —  OC2Hs  et  C6HS  —  CO  -  OCH'. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  17,  p.  263,  n°  18,  p.  277;  n»  19,  p.  294;  n°  20, 
p.  316;  n»  21,  p.  329. 
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'  Enfin,  il  faut  encore  citer  le  salicylate  de  methyle  : 

c  —  COOCH3 


que  Cahours  a  oblenu  syntheiiquement  en  faisant  reagir  I'acide  sali- 
cylique  sur  L'alcool  methylique,  en  presence  de  I'acide  sulfurique. 
Ce  coi'ps  n'est  autre  que  l'essence  de  Witergreen. 

Aldehydes.  —  Apres  le  citral,  dont  il  a  ete  question  plus  haul,  vient 

{'aldehyde  benzo'ique  ou  essence  d'amandes  ameres,  C6H5  —  ^^h' 

qui  se  prepare  encore  en  pctites  quantites.  On  utilise  le  procede  La  nth 
et  Grimaux,  consistant  en  I'oxydalion  du  chlorure  de  benzyle  par  le 
nitrate  de  plomb. 

Un  autre  compose  iles  plus  important*  est  {'aldehyde  mWiylprotoca- 
lechique,  ou  mieux,  ether  methylique  de  l'aldehyde  protocathechique, 
qui  n'est  autre  que  la  vanilline  : 

c  —  COH 

HCjf^i  CII 


lie 


COH 


C  —  OCII3 


Le  premier  brevet  de  fabrication  fut  pris,  en  1874,  par  le  docteur 
Haarmann  ;  d'a  litres,  fort  nombreux,  lui  succederent.  Les  deux  prin- 
cipaux  sont  resumes  dans  les  preparations  suivantes  : 

1*  Oxydation  de  l'alcool  coniferylique  par  le  melange  chromique  (Tiemann 
et  Haarmann)  : 


OH 


HC 
HC 


C  -  C3H> 
CH 

C  — OCH3 


C  -  OH 


30  =  CH3  —  COOII  + 

Acide  acetique.  ||q 


On  peut  d'ailleurs  partir  de  la  coniferine  qui,  oxydee,  donne  la  glucovanil- 
line.  Celle-ci,  en  presence  d'eau,  se  dedouble  en  glucose  et  alcool  coniferylique. 

2°  Le  procede  partant  de  l'iso-eugenol,  dont  les  brevets  ont  ete"  pris,  en  1891 
et  1892,  par  Tiemann  et  qui  donne  les  meilleurs  resultats. 
On  prend  l'iso-eugenol  : 

C  —  en  =  CH  —  CH3 


CH 

//  C  — OCH3 


C  — OH 

Puis  on  forme  le  benzyl  iso-eugenol  qui,  oxyd6,  donne  : 

C  —  CH  =  CH  —  CH'         C  — COH 


HC 
HC 


30  = 


CH 

H 

//  COCH3 
C  —  0  —  CH«  —  C6H5 


HC  £i  CH 


HC 


COCH' 


CII3  -  CO  —  OH 

Acide  acetique. 


C  —  0  —  CH'  —  C6H* 
Derive  benzyle  tie  la  vanilline. 


Ce  derive  benzyle,  traite  a  froid,  par  I'acide  chlorhydrique,  donne 
c  —  con  c  —  con 


1IC 


HC1  = 


HC 


CH 

+  C«H»  —  CH'Cl 
COCH3     Chlorure  de  benzyle. 


C  —  0—  CH'  —  CW  COH 

Au  lieu  du  derive  benzyle,  on  eraploie  souvent  le  derive  ac6tyl£. 

Enfin,  il  nous  faut  parler  de  {'heliotropine  ou  piperonal,  qui  est  l'al- 
dehyde mrtltylenedioxybeiizyliqiie : 

/    ^  H 
C6Ha  —  0 

\0>CH- 

II  a  ete  obtenu  en  1869  par  MM.  Fittig  et  Mielch,  en  oxydant  I'acide 
pipe>ique  : 


(CH)' 


CO0H 


C6H3 


0 


^>  CH' 


+  30  =  CW^-0  -f  C00H  — CH  — CH— C00H. 

>\  Q  ^>  CH*  Acide  fumarique. 


Ce  procede  etait  trop  couteux.  Maintenant  on  oxyde  Yisosafrol,  que 
Ton  retire  de  l'huile  de  camphre  : 


CH  =  CH  —  CH' 


C6HS  —  0 


^>  CH5 


+  30  =  CTP  - — 


-  O 
Isosafrol 


C6]ij  C—  0  +  CH'  —  CO  —  OH. 

\,  q        CH'     Acide  acetique. 


Heliotropine. 


Ce  corps  a  une  odeur  fort  agr^ahle  d'heiiotrope. 

Le  muguet  est  un  melange  de  80  %  de  lilas  et  de  20  %  d'heiiotro- 
pine.  Ces  proportions  varient  evidemment  avec  les  fitbriques. 

A  citer  encore  X aldehyde  anmqw'  ou  pnramellio.vybrnznldehydr  ;  n;, 
l'iippelle  encore  aubepine  a  cause  de  son  odeur.  On  l'obtient  en  oxy- 
dant l'essence  d'anis,  qui  contient  principalement  do  1'aneLhol,  par  le 
melange  chromique  : 

c  —  CH    CH  —  CH"  c  < 


HC  i^^,  CII 


+  30  = 


HC 


CH 


HC 


CII 


CH 


CH>  —  CO  —  Oil 
Aridr  so6tique. 


C.  —  0  —  CH3 


C  — 0  — CII' 


Cctones.  —  II  existe  un  c6tone  tres  important  au  point  de  vue  in- 
dustriel  :  Yionone,  qui  constitue  la  violette,  deeouverte  par  Tiemann. 
On  le  prepare  par  Paction  de  l'acetone  sur  le  citral;  on  obtientainsi 

la  i>scudoi.onoHC  : 

C  —  CH3  C  —  CH* 

HaC/^ cil  —  CI10  H'C  ^^ICH  — CH=CtI  — CO  — CII' 


IPC 


V 

CII 

Citral. 


-CI10 
•  CII" 

■  en 


-f  CH3  —  CO  —  CH3  = 


IPC 


CII3 

-  CH' 


IPO 


CII 

PseudoiononOi 


Le  citral  et  la  pseudoionone  ne  sont  pas  des  corps  cycliques,  comme 
1'indiquent  les  schemas  precedents. 

Ce  corps  jouit  de  la  propriete  de  s'isomeriser  en  se  transformant  en 
corps  cyclique,  1'ionone  : 

C  —  CH3  C  —  CH3 


H'C 


H'C 


CH  —  CH  =  CH  —  CO  —  CH3 

c<CH3 

CH3 


IPC 


H'C 


CII 


CH' 


C  —  CH  =  CII  —  CO  —  CII3 

CH3 
CH3 


La  Societe  de  Laire  et  Cie,  de  Paris,  d'une  part,  et  la  Society  Haar- 
mann et  Reimer,  d'autre  part,  ont  fait  breveter  ces  remarquables  tra- 
vaux  sur  les  parfums  artificials  de  l'iris  et  de  la  violette. 

Coumarine.  —  Ici  vient  se  placer  un  corps  qui  est  un  anhydride 

d'acide,  e'est  la  coumarine,  dont  la  formule  est  : 

en  =  CH 
c<w  <z  I 
o  —  CO 

C'est  1'anhydride  de  I'acide  coumarique  : 


C6H* 


.  CH  =  CH  —  COOH 
OH 


qui  est  un  corps  a  fonction  phenol  et  a  fonction  acide. 

La  synthese  de  ce  produit,  qui  a  une  odeur  fort  agreable,  a  ete  faite 
par  Perkin,  en  1867. 

Elle  consiste  a  faire  re"agir  l'aldehyde  salicylique  sur  l'acetate  de  so- 
dium et  1'anhydride  acetique  : 


c6h>  <^ 


CH  =  CH 


mi 


CH*  —  COOH  =  2IP0  +  C6H>  <^ 


0  —  CO 


II  y  a  d'abord  formation  d'acide  coumarique:  en  effet,  l'oxygene  de 
la  fonction  aldehyde  se  combine  avec  deux  atomes  d'hydrogene  du 
groupement  methyle  de  I'acide;  puis  cet  acide  se  transforme  en  anhy- 
dride par  perte  d'eau. 

Pour  preparer  l'aldehyde  salicylique,  on  part  de  I'acide  salic)lique. 
On  sait  que  ce  produit  se  prepare  par  action  de  1'anhydride  carbonique 
sur  le  phenol  sode"  : 

COONa 

C6H '  —  ONa  +  CO'  =  c«n»  <T 

OH 

Salicylate  de  sodium. 

Pour  passer  a  l'aldehyde,  on  peut  employer  deux  methodes  : 
1°  Trailer  I'acide  salicylique  par  l'amalgame  de  sodium,  qui  donne 
de  l'hydrogene  : 


_  COOH  ^  c< 

C«H»  <Z  +  IP  =  C6IP  <f 

'  OH  OH 


+  IPO. 


Ceci  est  uu  procede  tres  general  de  preparation  des  aldehydes  en 
partant  des  acides  correspondants ; 

2°  Ou  bien,  d'apres  Reimer  et  Tiemann,  faire  reagir  le  chloroforme 
sur  le  phenol  en  presence  de  polasse.  On  a  les  deux  reactions  successives : 

'  OH 

!•  C6H;  —  OH  -f  CIICl3  +  KOH  =  KCl  -(-  IPO  +  C«II>  <T 

CHCl* 
Dicliloioinclhylplienol. 

OH  .  OH 

2»  CH*  <^  +  2K0H  =  2KC1  +  IPO  +  C6IP  <T  f, 

CIICl'  C^H 

C'est  une  methode  generale  de  preparation  des  corps  qui  ont,  en 
meme  temps,  phenol  et  aldehyde. 
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A  Theure  actuelle,  la  coumarine  s'extrait  de  la  feve  de  Tonka  etdes 
feuilles  de  liatris ;  elle  possede  une  odeur  fort  agreable. 

Corps  nitres.  —  A  citer,  la  nitrobenzine  ou  essence  de  mirbane, 
C6H5 —  AzO2;  mais  ce  compose  nedoit  guere  etre  consider  maintenant 
que  comme  le  terme  de  passage  de  la  benzine  a  l'aniline. 

Autres  corps  trinitr6s  :  muses  artificiels. 

Nous  ne  pouvons  pas  passer  en  revue  tous  les  brevets  qui  ont  ete 
pris  sur  ce  sujet ;  ils  sont  extraordinairement  nombreux.  Nous  ne  ci- 
terons  que  le  procexle'  Baur,  brevets  en  juin  1^88,  et  qui  a  ete  le  point 
de  depart  de  toutes  les  recherches. 

Le  corps  trouve  par  Baur,  et  dont  1'odeur  rappelait  le  muse,  etait 
l'isobutyl-toluene  nitre'. 

Pour  avoir  ce  produit,  on  commence  par  faire  le  metaisobutyl-to- 
luene.  A  cet  effet,  on  fait  reagir  le  chlorure  de  butyl  tertiaire  :  (CH3)3 
=  C  —  CI,  sur  le  toluene  en  presence  du  chlorure  d'aluminium  ;  on 
a  ainsi  le  compost  : 

C  — CH' 


•CfCH")3 


En  faisant  reagir  sur  ce  corps  un  melange  des  acides  sulfurique  et 
azotique,  on  a  : 

C  — CH3  C— CHS 


AzOJC  C  —  AzOa 


+  3Az03H 


4  3H"0 


Az02C 


N/' 


C(CH')S 


CH 

Trinitrisobutvltolu(>ne. 

Le  melange  d'acides  employe  est  forme  de  1  partie  d'acide  azo- 
tique de  density  1,5  et  2  parties  d'acide  sulfurique  fumant. 

Comme,  dans  toutes  les  substitutions  nitrees,  l'acide  sulfurique  n'a 
pas  d'autre  but  que  de  s'emparer  de  l'eau  au  fur  et  a  mesure  de  sa 
production. 

La  reaction  se  passe  a  chaud.  Le  corps  obtenu  est  purifie  par  cris- 
tallisation  dans  l'alcool. 

En  partant  des  xylenes  au  lieu  des  toluenes,  on  obtient  des  corps 
analogues.  D'ailleurs,  on  peut  ajouter  que  le  vrai  muse  du  commerce 
est  le  derive  trinitre  de  l'isobutylmetaxylene. 

Tels  sont  les  principaux  corps  synthetiques  qui  sont  devenus  d'un 
omploi  industriel.  Comme  l'a  dit.  M.  le  professeur  Haller  :  «  Nous  nous 
plaisons  a  reconnaitre,  nous  proclamons  meme  hautement  la  superio- 
rite  incontestable  des  parfums  d'origine  francaise ;  mais  nous  ne  pou- 
vons nous  empecher  de  douter  qu'au  nom  d'une  esthetique  organo- 
leptique,  nos  producteurs  r6ussissent  a  enrayer  Involution  de  la 
science...  »  ('). 

Comment  sont  utilisees  ces  matieres  ? 

II  est  fort  difficile  de  repondre  d'une  fagon  precise  ;i  cette  question, 
ce  qui  demanderait  toute  la  science  du  parfumeur.  Cependant,  on 
peut  dire  que  des  solutions  a  2  ou  3  %,  dans  l'alcool  a  90°,  sont  tres 
satisfaisantes  pour  les  produits  suivants :  muguet,  aubepine,  muse, 
lilas,  heliotrope.  La  violette  blanche  s'obtient  avec  une  solution  a  2% 
d'ionone. 

La  vanilline,  dissoute  dans  l'alcool,  peut  s'employer  soit  comme 
parfum,  soit  comme  condiment.  Dans  ce  dernier  cas,  on  ne  s'en  sert 
qu'a  doses  tres  faibles  ;  on  preTere,  d'ailleurs,  fort  souvent,  l'emploi  de 
sucres  vanilles. 

Quant  au  citral,  e'est  surtout  comme  parfum,  en  dissolution  a  2%, 
qu'il  est  repandu ;  comme  condiment,  il  est  peu  facile  a  employer. 

Toutefois,  ilfaut  ajouter  que  ces  diverses  preparations  varient  beau- 
coup  avec  les  parfumeurs. 

Dans  la  region  de  Paris,  deux  usines  de  la  plus  grande  importance 
font  les  parfums  artificiels.  Ce  sont  : 

1°  La  maison  de  Laire  et  O,  qui  a  deux  usines  :  l'une  a  Grenelle,  et  l'autre 
aux  Moulineaux; 

2°  La  Societe  des  Parfums  perfectionnfe,  societe  anglaisequi  a  son  usine  a 
Courbevoie. 

Qu'on  nous  permette  d'insister  sur  la  premiere  maison,  car  ses  pro- 
gres  sont  ceux  de  1'industrie  des  parfums  artificiels,  non  seulement 
dans  la  region  parisienne,  mais  encore  en  France. 

La  Societe  G.  de  Laire  et  Ciea  ete  fondee  a  Paris  en  1876  pour  la  pro- 
duction de  la  vanilline  en  partant  de  la  coniferine  (brevet  francais  Haar- 
mann  du  2  fevrier  1874),  et  en  partant  de  l'essence  de  girofle  (brevet 
de  Laire  du  18  mars  1876).  L'usine  de  la  Societe  fut  aussitot  installee 
a  Grenelle,  et,a  l'Exposition  Universelle  de  1878,  les  produits  purent 
figurer  et  obtenir  une  recompense. 

A  la  vanilline  on  ajouta,  en  1878,  trois  autres  parfums  synthetiques  : 
la  coumarine  que,  depuis  1825,  i'on  savait  etre  le  principe  odorantde 
la  feve  Tonka,  l'heliotropine,  qui  donnait  1'odeur  d'heliotrope,  et  l'al- 

(1)  Bulletin  de  la  Societe  d 'Encouragement  pour  1'industrie  nationale,  de  fevrier  1898. 


dehyde  anisique  donnant  1'odeur  d'aubepine.  Ces  deux  dernieres 
odeurs  n'avaient  pas  encore  pu  etre  obtenues  en  parfumerie. 

Le  procede  synthetique  de  Beimer  et  Tiemann  (brevet  francais  du 
5  avril  1876)  donnait  l'aldehyde  salicylique.  matiere  premiere  de  la 
coumarine.  Un  peu  plus  tard,  le  procede  synthetique  fut  supplante  et 
la  coumarine  extraite  des  feuilles  de  liatris. 

La  matiere  premiere  de  l'heliotropine  fut  d'abord  la  piperidine, 
puis  le  safrol ;  celle  de  l'aldehyde  anisique,  l'essence  d'anis. 

En  1888,  MM.  G.  de  Laire  et  Cie  lancerent,  sous  le  nom  de  muguet, 
le  terpineol  et,  en  1889,  le  muse  Baur,  le  premier  muse  artificiel  qui 
ait  permis  de  se  passer  du  muse  naturel,  le  parfum  le  plus  indis 
pensable  a  1'industrie  des  odeurs.  Depuis,  ils  ont  fait  breveter  huit  au- 
tres muses  artificiels,  formant  tous  autant  de  families  chimiques  diffe- 
rentes,  derivees  du  produit  trouve  par  Baur. 

En  1890,  le  brevet  de  Laire  sur  1'iso-eugenol  et  l'acetyl  iso-eugenol 
vint  modifier  les  conditions  de  production  industrielle  de  la  vanilline. 

En  1893,  la  Societe  commenca  l'exploitation  du  brevet  Tiemann 
sur  l'ionone. 

Jusqu'alors  1'odeur  de  la  violette  avail  ete  fort  couteuse  a  obtenir. 
La  ratine  d'iris  qui  valait  de  150  a  250  francs  les  100  kilogr.  suivant 
les  recoltes  et  les  hasards  de  la  speculation,  ne  contenait  que  8  a 
9  grammes  d'irone  par  100  kilogr.  Le  gramme  d'irone  coutait  done 
20  a  30  francs  dans  le  beurre  d'iris,  et  le  parfum  revenait  plus  cher 
encore,  avec  les  pommades  parfumees  par  les  fleurs  de  violettes. 

L'ionone  et  le  muse  artificiel  causerent  un  changement  capital  dans 
1'industrie  des  odeurs,  comme  la  vanilline  en  avait  cause  un  dans  les 
industries  employant  la  vanille  ( chocolaterie ,  biscuiterie,  confi- 
serie,  etc.). 

En  introduisant,  dans  le  commerce  des  matieres  premieres  de  par- 
fumerie, ces  produits  et  d'autres  d'importance  moindre,  MM.  de  Laire 
et  Cie  ont  fonde,  en  France,  une  industrie  qui  n'existait  meme  pas 
encore  dans  les  autres  pays.  Les  debuts  furent  des  plus  penibles  et  il 
fallut  pres  de  dix  ans  pour  montrer  a  une  clientele,  respectueuse  avant 
tout  de  la  tradition,  qu'un  corps  pur,  un  individu  chimique,  ne  pou- 
vait  qu'offrir  des  avantages  sur  les  melanges  (essences,  baumes,  ex- 
traits  bruts),  toujours  variables  dans  leurs  compositions  et  leurs  prix, 
dont  on  s'etait  jusqu'alors  servi. 

L'exactitude  du  principe  et  la  qualite  des  produits  avaient  cepen- 
dant ete  remarqu£es  aux  differentes  expositions  universelles.  Apres 
avoir  ete  trop  longtemps  meconnue,  l'importance  de  1'industrie  ainsi 
creee  fut  exageree  et  Ton  passa  d'un  exces  a  l'autre. 

Nombreux  sont  les  chimistes  qui  veulent  voir  aujourd'hui  dans 
l'avenir  des  parfums  le  pendant  de  ce  qui  s'est  passe  pour  les  couleurs 
artificielles,  et  dans  bien  des  laboratoires  Ton  r6ve  de  synthase  de 
corps  odorants  pendant  qu'une  quantity  d'usines  de  France  et  de 
l'etranger  n'hesitent  pas  a  monter  en  grand  des  fabrications  pour 
lesquelles  il  ne  peut  y  avoir  , que  des  debouches  insignifiants. 

La  disproportion  colossale  d'emploi  existant  entre  la  couleur  et  le 
parfum  ressort  cependant  bien  clairement.  Tout,  autour  de  nous,  v6- 
tements,  habitations,  objets  de  toutes  sortes, est  rev6tu  d'une  couleur; 
le  parfum,  au  contraire,  ne  se  trouve  que  dans  le  savon  dont  se  ser- 
vent  les  classes  riches  et  dans  les  produits  de  parfumerie  achetes  par 
une  insignifiante  minorite. 

Apres  avoir  cree  les  corps,  monte  les  fabrications,  trouve  les  debou- 
ches, MM.  de  Laire  et  Cie  ont  eu  a  lutter  contre  une  concurrence  ef- 
frenee.  Certains  prix  ont  rapidement  baisse  au  dixieme,et  m6me  plus, 
de  ce  qu'ils  etaient  a  l'origine.  L'heliotropine,  qui  a  longtemps  valu 
350  francs  le  kilogramme,  vaut  35  francs;  la  vanilline  est  tombee  de 
800  francs  a  100  francs,  et  la  consommation,  comme  il  etait  facile  de 
le  pr^voir,  n'augmente  que  lentement. 

La  concurrence  n'etant  pas  rtinuneratrice,  la  contrefacon  a  bient6t 
surgi  de  tous  cotes.  On  a  du  engager,  pour  defendre  le  brevet  Baur  : 
2  proces  en  Allemagne,  2  en  Angleterre,  2  en  Belgique,  1  aux  Etats- 
Unis  et  5  en  France ;  7  se  sont  termines  par  la  condamnation  des  con- 
trefacteurs,  les  autres  suivent  leurs  cours. 

Pour  defendre  les  brevets  de  l'ionone,  il  y  a  eu  1  proces  en  Alle- 
magne, 2  en  Angleterre,  2  en  Belgique,  1  aux  Etals-Unis  et  3  en 
France;  3  sont  termines  a  l'avantage  de  MM.  de  Laire  et  C'e,  les  autres 
ne  sont  pas  termines. 

La  maison  de  Laire  a  agrandi  et  modifi6  ses  installations  ;  l'usine 
des  Moulineaux,  commencee  il  y  a  deux  ans  a  peine,  sera  bientfit  plus 
importante  que  celle  de  Grenelle. 

Si  nous  avons  autant  insiste  sur  cet  etablissement,  e'est  que  la  pro- 
gression continuelle  de  sa  variete  de  production  est  l'histoire  meme 
de  1'industrie  des  parfums  artificiels  dont  la  maison  de  Laire  a  ete  la 
creatrice. 

Une  autre  maison,  appartenant  a  la  region  parisienne,  se  livre  a  la 
meme  industrie. 

C'est  la  Societe  des  Parfums  perfectionnes.qui  presentecertainement 
un  interel  tout  special,  non  seulement  par  les  produits  qu'elle  fait, 
mais  encore  pour  sa  facon  d'operer. 

Si  nous  nous  reportons  aux  reactions  precedemment  ecrites,  en  par- 
ticulier  a  celles  resumant  les  syntheses  de  l'heliotropine,  de  l'aldehyde 
anisique  et  de  la  vanilline,  nous  voyons  que  l'oxydation  des  matieres 
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premieres  se  fait  toujours  par  trois  atomes  d'oxygene.  Au  lieu  de  les 
fournir  par  certains  produits,  tels  que  l'acide  chromique,  on  a  pense 
a  faire  agir  la  molecule  d'ozone  0s. 

La  conception  theorique  etait  aisee;  mais  l'application  industricllc 
presentait  de  grandes  difficultes.  En  effet,  tout  nouveau  procede  doit 
apporter.  avec  lui,  une  diminution  de  prix  de  revient  ;  e'est  le  grand 
principe  regissant  toute  industrie.  Ce  n'est  qu'apres  de  tres  grands 
travaux,  de  fort  longs  essais,  que  Ton  est  arrive  a  la  realisation  du 
procede,  qui  donne  de  beaux  resultats;  l'ozone  est  fourni  sous  forme 
d'air  ozonise. 

Le  grand  produit  de  la  maison  est  la  vanilline;  nous  croyons  savoir 
qu'il  en  est  fabrique  environ  200  kilogr.  par  mois. 

La  maison  fait,  en  outre,  l'helibtropine,  l'aubepine  et  le  muguet, 
mais  en  moins  grandes  quantites. 

Les  matieres  premieres  qu'elle  emploic  sont  :  l'essence  de  girofle  (ou 
eugenol)  pour  la  fabrication  de  la  vanilline,  elle  leur  vient  d'Angle- 
terre;  le  safrol  ou  essence  de  sassafras,  pour  l'heliotropine ;  et  l'ane- 
thol  ou  essence  d'anis  russe.  pour  l'aubepine. 

II  est  certain  que  ces  industries  vont  encore  gagner  du  terrain  el 
ilya  lieu  d'esperer  que  ce  developpement  nouspermetlra  d'augmenter 
nos  exportations,  qui  sont  si  peu  importantes  pour  les  produits  de 
l'industrie  chimique  synthetique. 

L6on  Guillet, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 

Licencie  its  Sciences. 


MECANIQUE 

MOTEUR  A  GAZ  A  DOUBLE  EFFET 
et  a  surcompression  variable  par  regulateur 
(Systeme  Letombe). 

(Planche  XXII.) 

Malgre"  les  avantages  incontestables  que  pr6sentent  les  moteurs  a  gaz, 
au  point  de  vue  du  rendement,  avantages  qui  sembleraient  en  pres- 
crire  l'usage  dans  la  plupart  des  cas  ou  la  vapeur  sert  uniquement  a 
la  production  de  l'6nergie  m^canique,  l'emploi  de  ces  moteurs  n:a 
pas  encore  acquis  le  d6veloppement  normal  qu'on  6tait  en  droit  d'en 
attendre.  Ce  stationnement  nous  parait  devoir  £tre  surtout  attribue 
au  peu  de  regularity  que  presententsouvent  ces  machines  etaux  diffi- 
cultes du  d^marrage. 

Dans  la  conception  et  l'execution  de  son  nouveau  moteur,  M.  Le- 
tombe, Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  s'est  applique^  ainsi  que 
nous  allons  le  montrer,  a  faire  disparaitre  les  differents  deTauts  que 
Ton  peut  reprocher  a  la  plupart  des  moteurs  existants. 

Cycle  du  moteur.  —  Le  cycle  adopte"  pour  la  machine  est  represented 
par  la  figure  1. 

On  a :  de  a  en  b,  compression  adiabatique ;  de  b  en  c,  apport  de  chaleur 
a  volume  constant ;  de  c  en  d,  detente  adiabatique ;  de  d  en  k,  refroidis- 
sement  a  pression  constante. 

Rtglagc  des  moteurs.  —  Le  precede"  de  reglage  adopts  consiste  a  require 
la  surface  du  dia- 
gramme  lorsque  le 
travail  resistant  di- 
minue,  sans  alterer 
sensiblement  le  ren- 
dement thermique. 

Pour  arriver  a  ce 
resultat,  le  cycle  du 
moteur  Letombe  se 
modifie  com  me  il 
suit  (fig.  1) : 

Lorsqu'il  y  a  lieu 
de  reduire  la  surface 
du  diagramme,  l'ad- 
mission  du  melange 
tonnant  se  fait  jus- 
qu'en  f:  il  y  a  alors 
surcompression  de 
la  charge  jusqu'en  g, 
mais,  en  me  me 
temps,  l'energie  en 
gaz  combustible  de 
cette  charge  a  6te 
diminuee,  de  facon 
que  la  pression  d'ex- 
plosion  ne  puisse  d£- 
passer  la  valeur  oc  determined  par  la  resistance  des  pieces  de  la  ma- 
chine. 

Or,  le  calcul  montre  que,  dans  ces  conditions,  au  fur  et  a  mesure 
que  la  surface  du  diagramme  diminue,  e'est-a-dire  que  la  puissance 
de  la  machine  baisse,  le  rendement  thermique  va  en  augmentant. 


Done,  dans  le  moteur  Letombe,  la  compression  monte  quand  le  trm  nil 
d  fournir  diminue :  e'est  la  cai  acteristique  du  systeme.  II  en  resulte  ce 
fait  important,  que  la  consommation  de  la  machine,  par  unit6de  puis- 
sance indiqu^e,  tend  a  diminuer  avec  la  decroissance  de  la  charge. 
Ainsi,  avec  une  compression  qui  commence  a  00  ou  65°/0  de  la  course 
du  piston  et  qui  atteint  8  atmospheres,  on  obtient  un  rendement  ther- 
mique reel  de  30  %,  par  suite  de  la  detente  prolonged;  et,  a  lalimile, 
lorsque  la  compression  commence  vers  la  fin  de  la  course,  cette  com- 


Fig.  3.  —  Moteur  a  gaz,  systeme  Letombe 


A  din  6  7  °/0 


Fig.  2.  —  Diagrammes  sous  iliffe rentes  charges. 

pression  atteint  loalm  7  et  le  rendement  thermique  d^passe  36%- 
Dans  le  premier  cas,  le  cheval-heure  indique'  est  obtenu  avec  400  litres 
d'un  gaz  a  5  300  calories  par  metre  cube,  ou  1  350  litres  d'un  gaz 
pauvre  a  1  300  calories  environ  par  metre  cube,  correspondant  a 
moins  de  420  grammes  de  charbon  maigre.  Dans  le  second  cas,  la 

consommation  des- 
cend, dans  les  me- 
mes  conditions ,  a 
335  litres  de  gaz  de 
villeet350  grammes 
de  charbon. 

Tout  n'est  pas 
gain,  pourtant,  dans 
cette  consommation 
reMuite,  car  la  ma- 
chine l'onctionne 
alors  a  puissance 
reMuite  et  le  rende- 
ment medanique 
tend  a  baisser.  L'a- 
vantage  du  proc£de" 
n'en  existe  evidem- 

I   ment  pas  moins,  et 

il  est  d'autant  plus 
sensible  que  la  ma- 
chine est  plus  puis- 
sante. 

Realisation  de  la 
machine. —  La  figure 
3  ci-jointe  et  les 
figures  1  a  4  de  la  planche  XXII  represented  une  machine  construite 
sur  le  modele  de  celle  qui  a  fonctionn^  a  l'Exposition  internationale 
de  Bruxelles,  en  1897. 

Comme  aspect,  cette  machine  differe  sensiblement  des  modeles  de 
moteurs  a  gaz  connus.  G'est  presque  la  forme  d'une  machine  a  vapeur: 
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cylindre  porte  sur  un  pied,  bati  double  a  baionnette  et  tige  de  piston 
guidee  par  une  crosse  dans  une  glissiere. 

La  distribution  de  la  machine  est  double :  le  piston  est  done  moteur 
par  ses  deux  faces.  C'est  une  disposition  qu'on  a  cherche  a  realiser  depuis 
longtemps,  mais  jusqu'ici  sans  grand  succes,  parce  que  les  inventeurs 
n'avaient  g^neralement  pas  su  eviter  l'^cueil  des  hautes  temperatures. 

Pour  simplifier  les  explications,  nous  ne  considererons  que  la  dis- 
tribution etablie  pour  une  seule  face  de  piston. 

La  machine  est  a  compression  interieure,  jouant  alternativement  le 
r61e  de  pompe  et  de  moteur,  comme  dans  le  cycle  a  quatre  temps, 
avec  cette  difference  que  le  volume  d'admission  du  melange  tonnant 
est  independant  de  la  course  du  piston.  L'admission  se  fait,  en  effet, 
par  le  jeu  des  soupapes  A  et  B  (fig.  4,  5  et  6),  dont  l'une  A  ferme  le 
cylindre  a  la  facon  ordinaire,  tandis  que  l'autre  se  ferme  en  sens  in- 
verse de  la  premiere  par  rapport  au  cylindre.  Ces  deux  soupapes 
fonctionnent  comme  des  tiroirs  de  distribution  Meyer  :  la  soupape  A 
regie  le  commence- 
ment de  l'admission 
et  reste  ouverte  tout 
une  course  ;  la  sou- 
pape B,  au  contraire, 
s'ouvre  en  avance 
sur  A  et  se  ferme  sur 
la  coursed'aspiration 
a  un  moment  quel- 
conque,  dependant 
de  la  position  du  r6- 
gulateur  a  boules. 
B  est  done  une  sou- 
pape de  reglage. 

Lorsque  cette  sou- 
pape B  est  fermee 
avant  la  fin  de  course 
du  piston,  la  depres- 
sion qui  se  fait  dans 
le  cylindre  a  pour 
effet  de  l'appliquer 
energiquement  sur 
son  siege,  sans  qu'il 
soit  ndcessaire  d'a- 
voir  recours,  pour  la  fermeture,  a 
La  depression  se  fait  sentir  dans  la 


Fig.  4.  —  Soupapes  d'admission. 


Fio.  5.  —  Coupp  MN. 


Fig.  4,  5  et  6. 


et  B, 
A  ne 

e  cylindre  et  dans  la  chambre  C 
atmospherique,  car  cette  sou- 
qui  subit  toute  depression  inte- 


des  ressorts  puissants. 
chambre  C,  qui  relie  A 
pendant  la  fin  de  la  course  du  piston  ;  et,  au  retour,  la  soupape 
se  ferme  que  lorsque  la  pression  dans 
est  sensiblement  egale  a  la  pression 
pape  porte  une  tige,  renflee  a  dessein. 
rieure.  La  capacity  de  la  chambre  C,  ajoutee  a  celle  du  cylindre,  em- 
peche,  d'autre  part,  que  la  depression  dans  le  cylindre  soit  sensible 
au  diagramme. 

II  requite  de  ceci  que,  lorsque  la  soupape  B  doit  s'ouvrir,  elle  ne 
supporte  aucun  effort  appreciable  :  les  organes  qui  l'actionnent  peu- 
vent  done  etre  tres  legers,  ce  qui  est  la  meilleure  condition  pour  les 
soumettre  a  Taction  d'un  regulateur. 

Dans  l'espece,  la  commande  de  la  soupape  B  est  faite  par  un  levicr 
coude,  actionne"  par  une  came  a  gradins,  qui  agit  sur  un  galet  tres 
mince,  qui  peut  coulisser  sur  son  axe,  sous  Taction  d'une  pince,  mise 
en  mouvement  par  un  parallelogramme  relie  au  regulateur,  comme 
le  montrent  les  figures  3  et  6. 

On  profite  du  mouvement  de  la  soupape  B  pour  lui  faire  actionncr. 
en  se  levant,  la  soupape  a  gaz  D  (fig.  6),  qui  se  trouve  au-dessus  d'ellc. 
L'air  arrive  librement  entre  les  soupapes  B  et  D.  La  came  de  com  ■ 
mande  de  la  soupape  B  porte  une  s6rie  de  gradins,  superposes  a  ccux 
dont  nous  venons  de  parler,  la  hauteur  de  ces  gradins  suppiementaires 
correspondant  aux  levies  de  la  soupape  D. 

Pour  obtenir  la  surcompression  dans  les  conditions  que  nous  avons 
noncees,  les  gradins  inferieurs  de  la  came  actionnant  B  sont  de  plus 
en  plus  longs  au  fur  et  a  mesure  que  le  regulateur  monte,  tandis  que 
les  gradins  supe>ieurs,  correspondant  a  la  soupape  a  gaz,  sont  modi- 
fies en  sens  inverse. 

On  obtient  bien  ainsi  une  augmentation  de  la  compression,  en  meme 
temps  que  Tenergie  de  la  charge  diminue,  de  facon  a  ne  pas  depasser 
une  pression  d'explosion  determined  par  experience. 

Les  diagrammes  de  la  figure  2  montrent  les  transformations  succes- 
sives  de  leur  surface  sous  Taction  du  regulateur. 

On  a  successivement  les  aires  abede  pour  la  pleine  charge,  puis  fghd, 
ijkde,  etc.  Le  diagramme  diminue  de  surface  principalement  par 
le  bas. 

Lorsque  la  surface  est  suffisamment  diminuee,  le  gradin  correspon- 
dant a  la  soupape  D  manque,  et  la  machine  ne  prend  plus  que  de 
Tair  ;  c'est  un  passage  a  vide  qui  ne  se  produit  guere  d'ailleurs  que 
lorsque  la  machine  est  trfes  peu  chargee. 

Dans  la  marche  a  double  effet,  c'est  le  cote  avant  qui  passe  d'abord 
a  vide,  puis  le  cote  arriere,  si  la  marche  le  demande. 

La  soupape  d'echappement  n'offre  rien  dc  particulier. 


II  est  a  remarquer  que  toutes  les  soupapes  peuvent  s'enlever  facile- 
ment  pour  le  nettoyage. 

Le  double  effet  n'a  pas  ete  realise  sans  difficultes  et  il  a  fallu  recou- 
rir  a  des  dispositions  speciales  trouvees  apres  une  longue  suite  d'es- 
sais  de  toute  nature. 

C'est  ainsi  que  M.  Letombe  a  ete  amene  a  employer  un  piston  en 
deux  parties,  dont  Tinterieur  communique  avec  Texterieur  par  un 
trou  pratique  dans  la  tige  du  piston,  de  facon  a  eviter  les  allumages 
d'un  bout  a  Tautre  du  cylindre,  etc. 

L'aspect  exterieur  (fig.  3)  estcelui  d'une  machine  a  vapeur  robuste. 
La  distribution  est  faite  par  un  jeu  de  cames  monte  sur  un  arbre 
parallele  a  Taxe  de  la  machine.  Les  paliers  moteurs  sont  en  quatre 
pieces  d'acier  reglables  par  des  vis  de  serrage  et  garnies  de  metal 
antifriction.  La  disposition  a  double  effet  assure  une  regularite" 
cyclique  remarquable  qui,  jointe  a  la  variation  de  Taire  du  dia- 
gramme, permet  d'actionner  directement  des  dynamos  sans  avoir 

recours  a  aucun  ar- 
tifice. 

Pour  les  grandes 
puissances,  M.  Le- 
tombe a  realise  ega- 
lement  des  moteurs 
tandem  qui  donnent 
alors  un  coup  utile 
par  course.  La  regu- 
larite de  ces  machi- 
nes est  tr^s  grande 
et  le  rendement  me- 
canique  peut  attein- 
dre  88  %>. 

L'allumage  des 
moteurs  se  fait  eiec- 
triquement  et  une 
seule  bobine  d'in- 
duction  suffit  meme 
pour  les  quatre  bou- 
gies d'un  tandem, 
grace  a  un  distribu- 
teur  d'etincelles  (fig. 
2,  pi.  XXII)  qui  de- 
rive le  courant  induit  suivant  les  besoins.  La  parlicularite  de  ce  dis- 
tributeur  est  de  pouvoir  etre  decale,  de  facon  a  permettre  le  reglage 
au  moment  de  l'allumage,  suivant  les  circonstances  de  marche  de  la 
machine  et  les  admissions. 


Fig.  6.  —  Coupe  OP. 


Delail  de  la  distribution. 


Mise  en  route.  —  La  mise  en  route  est  remarquablement  efficace, 
bien  que  le  procede  soit  simple.  Une  pompe  a  main  peut  etre  mise  en 
relation  successivement  avec  Tun  ou  Tautre  bout  du  cylindre  par  un 
jeu  de  robinets. 

Le  piston  etant  suppose  arrete  au  milieu  de  sa  course  de  detente 
pour  Tarriere,  et  le  cylindre  ne  conlenant  que  de  Tair,  on  envoie 
;.vx  la  pompe  quelques  litres  de  gaz,  pour  rendre  le  melange  simple- 
ment  inflammable  de  ce  cote,  on  comprime  ensuite  un  melange  ton- 
n  .it  a  Taide  de  la  pompe  par  Tarriere.  Le  piston  ne  se  deplace  que 
legcrement,  car  il  reste  maintenu  par  le  matelas  d'air  et  de  gaz  em- 
prisonne  a  Tavant  du  cylindre.  A  Tarriere,  on  atteint  facilement  une 
pres.ion  de  2  atmospheres  environ.  A  ce  moment,  apres  avoir  regie 
l'allumage  en  retard  par  un  decalage  convenable  du  distributeur 
d'etincelles,  on  fait  passer  le  courant  dans  la  bobine  d'induction.  Une 
explosion  puissante  se  produit,  qui  fait  passer  a  la  manivelle  le  point 
mort  d'avant,  en  comprimant  fortement  le  melange  de  ce  c6te\  Ce 
melange  s'enflamme  aussitot  apres,  et  Texplosion  lance  la  machine, 
sans  qu'il  soit  necessaire  de  supprimer  les  compressions  ni  de  de- 
brayer  les  transmissions. 

Notons  encore  que  la  machine  se  remet  au  point  d'elle-m6me  en 
s'arretant  :  il  suffit  pour  cela,  a  Taide  d'un  dispositif  special,  de  sou- 
lever  les  soupapes  d'echappement,  jusqu'a  ce  que  la  machine  soit  sur 
le  point  de  s'arreter;  a  ce  moment  on  laisse  retomber  les  soupapes, 
lorsque  le  piston  passe  sur  une  course  d'explosion  d'arriere.  Le  piston, 
pris  entre  deux  matelas  d'air,  oscille  un  instant  en  avant  et  en  arriere 
et  s'arrete  bientot  au  milieu  de  sa  course.  On  n'a  done  jamais  besoin 
de  recourir  a  une  mise  au  point  pour  mettre  en  route,  comme  avec 
les  machines  a  vapeur. 

Nous  ajouterons,  en  terminant,  que  ces  dispositions  permettent 
d'arriver  a  des  puissances  considerables,  sans  avoir  recours  a  des 
dimensions  exagerees.  Ainsi,  un  moteur  compose  de  deux  machines 
tandem  jumelees,  ayant  des  pistons  de  420  millimetres  de  diametre  et 
700  millimetres  de  course  commune,  peut  faire  facilement  400  che- 
vaux  indiques  au  gaz  pauvre. 

En  resume,  le  moteur  Letombe  realise  les  desiderata  suivants  : 
1°  Le  volume  d  admission  de  la  charge  est  independant  de  la  course 
du  piston ; 

2°  Le  mouvement  des  organes  d'admission  est  obtenu  sans  effort  no- 
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table,  ce  qui  permet  de  mettre  directementces  organes  sous  la  d£pen- 
dance  du  r^gulateur; 

3°  Le  r^glage  de  la  vitesse,  lorsque  le  travail  resistant  diminue,  se 
fait  sans  suppression  immediate  des  explosions,  tout  en  conservant  un 
bon  rendement  thermique;  c'est  l'objet  de  la  surcompression  variable; 

4°  On  obtient  un  coup  utile  par  tour,  et  m6me  par  course,  en  mar- 
chant  en  tandem,  ce  qui  assure  une  grande  regularity  et  donne  plus 
de  puissance  par  unite"  de  poids  de  la  machine; 

5°  La  mise  en  route  se  fait  avec  une  fraction  de  charge  et  sans 
mise  au  poiDt. 

Grace  a  sa  regularite"  et  a  son  elasticity  ce  moleur  nous  parait  pou- 
voir  etre  avantageusement  utilise,  en  particulier,  lorsqu'il  s'agit  d'ac- 
tionner  des  dynamos.  En  outre,  le  peu  de  place  qu'il  occupe,  et  qui 
correspond  sensiblement  a  la  place  occupee  par  une  machine  a  vapeur 
compound  de  m6me  force,  se  prete  particulierement  bien  a  la  rea- 
lisation des  grandes  puissances. 

E.  Maglin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Electricity 

L'ELECTRICITE  M  AMERIQUE 

Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

(Suite*.) 

Force  motrice  des  tramwavs.  —  A  New-York,  jusqu'a  present,  Ton 
avail  procede  par  augmentations  au  jour  le  jour.  C'est  ainsi  qu'une 
premiere  usine  provisoire,  de  5000  a  6000  chevaux,  avait  ete  placee 
dans  une  remise  de  la  146e  rue. 

La  majorite  des  tramways  avait  d'abord  ete  construite  avec  un  cable 
funiculaire,  car  le  fil  aerien  etait  interdit  dans  New- York.  Mais  ce  sys- 
teme  detraction  a  ete  reconnu  plus  couteuxet  moins pratique.  L'infra- 
structure  est  de  moitie  plus  chere  que  pour  les  conducteurs  electriques 
souterrains,  et,  dans  l'exploitation,  le  cable  present e  de  serieux  inconve- 
nients.  Par  exemple,  il  arrive  qu'une  voiture  etant  attachee  au  cable, 
le  cocher  ne  puisse  arriver  a  defaire  le  grip  (appareil  formant  la  liai- 
son) ni.  par  suite,  a  arreter  la  voiture.  Le  resultat  est  que  des  acci- 
dents se  produisent  dans  les  rues.  En  sens  inverse,  il  peut  arriver  (un 
accident  de  ce  genre  s'est  produit  pendant  notre  sejour)  que  le  grip 
rencontre  une  obstruction  souterraine  quelconque  dans  le  conduit  du 
cable,  et  il  se  produit  alors  un  arret  brusque,  instantane,  de  la  voi- 
ture. lancee  a  18  kilom. ;  les  voyageurs  peuvent  etre,  par  suite,  assez 
serieusement  blesses.  Un  autre  inconvenient  du  cable  est  la  brusquerie 
du  demarrage,  qui  se  fait  en  trois  secousses,  chaque  secousse  suffisant 
a  jeter  a  terre  le  voyageur  qui,  debout  dans  la  voiture,  oublierait  de 
se  cramponner  aux  lanieres  de  cuir  qui  pendent  du  toit.  Enfin,  c'est 
souvent  un  grave  inconvenient  de  ne  pouvoir  reculer  dans  les  carre- 
fours  encombres,  ou  en  cas  d'accident. 

Bref,  la  Metropolitan  Traction  C°,  la  plus  importante  de  New- York, 
remplace,  petit  a  petit,  tous  les  systemes  de  traction,  par  l'electricite 
avec  conduit  souterrain.  II  en  resulte  une  enorme  augmentation  de  la 
consommation  d'electricite,  et  cette  Compagnie  a  commence  la  cons- 
truction d'une  usine  monstre,  destinee  a  remplacer  toutes  ses  usines 
partielles. 

La  capacite  de  l'usine  sera  de  44  000  chevaux  normaux,  mais  les 
Americains  ont  l'habitude  de  compter  d'apres  la  force  maximum  des 
machines  au  coup  de  collier,  et  qualifient  cette  usine  de  7000U  che- 
vaux. Toutefois,  on  ne  construit,  des  a  present,  que  les  6/n  des  ma- 
chines, soit  24  000  chevaux. 


Voici  un  devis  sommaire  qui  nous  a  ete  donne  : 

Batiments  de  l'usine  (67  X  163  =  11  000  metres  carres).  Fr.  3000  000 

Partie  mecanique  (24  000  chevaux)   5  000000 

Partie  electrique   1 500  000 

Terrain   1000000 

Soit,  pour  24000  chevaux  Fr.    10500 000 

(equivalent  a  440  francs  par  cheval). 

Supplement  de  cinq  machines  et  chaudieres  pour  arriver  a 
44  000  chevaux   3  650  000 

Total  presume  pour  44  000  chevaux  Fr.  14150000 

Ce  qui  ferait  seulement  330  francs  par  cheval. 


Ce  chiffre  nous  parait  tres  bas.  (D'apres  le  rapport  des  Ingenieurs 
du  chemin  de  fer  d'Orleans,  sur  le  tunnel  de  Baltimore,  l'usine  elec- 
trique du  chemin  de  fer  a  Baltimore  aurait  coute  360  francs  par 
cheval.) 

La  salle  des  machines  aura  67  metres  sur  36  metres.  Chaque  groupe 
de  machine  a  vapeur  verticale,  avec  dynamo  sur  l'arbre,  sera  de 
4000  chevaux,  pouvant  aller  jusqu'a  6  000.  La  vitesse  sera  de  75  tours. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  xxxiv,  n«  21,  p.  333. 


La  marche  se  fera  a  condensation  et  a  double  expansion.  11  y  aura  une 
cheminee  unique  de  110  metres,  ayant  7  metres  de  diametre. 

Les  bureaux  seront  sur  la  toiture  de  l'usine.  L'eau  d'alimentation 
sera  rechauffee  dans  les  caves  par  les  vapeurs  d'cchappement. 

Les  fondat ions,  sur  8  000  pilotis,  vont  a  10  metres  de  profondeur. 
Sur  les  pilolis  on  a  pos<5  un  lit  de  boton  de  lm30,  avec  une  surepais- 
seur  de  0'"  30  sous  les  colonnes  qui  supportent  les  soutes  a  charbon. 

Le  pont  roulant,  de  30  tonnes,  a  33  metres  de  portee. 

11  y  aura  trois  etagesde  chaudieres,  a  lubes  d'eau.  a  raison  de29  par 
etage  (chaudieres  de  250  chevaux  pouvant  aller  a  400  chevaux);  soit, 
en  tout,  87  chaudieres,  rommuniquant  loutes  entre  elles,  avec  valves 
pour  les  separer.  On  emploiera  le  I  i rase  force. 

Les  dynamos  auront  5  metres  de  diamdtre  el  donneront  6  600  volls, 
en  courant  alternatif,  a  trois  phases. 

Le  charbon  sera  place  dans  des  greniers  a  silos,  a  30  metres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  rue,  la  masse  de  charbon  etant  traverses  par 
les  tubes  qui  amenent  l'air  froid  aux  ventilateurs  des  chaudieres.  II  y 
aura  place  pour  loger  9  000  tonnes  de  charbon,  avec  dechargemenl 
mecanique  du  charbon  des  navires.  et  transport  mecanique  du  quai 
aux  soutes,  et  avec  enlevement  automat ique  des  cendres.  qui  lomhent 
dans  les  caves. 

La  surface  de  la  salle  des  machines  correspond  a  20  chevaux  effec- 
tifs  par  metre  carre.  Les  trois  etages  de  chaudieres  correspondent  a 
11  chevaux  (de  chaudieres)  par  metre  carre  de  terrain. 

Lorsque  cette  enorme  usine  aura  eternise  en  service,  nous  evaluons 
que  la  Compagnie  pourra  actionner  pres  de  2000  voi lures  de  tramways, 
marchant  a  une  vitesse  moyenne  de  15  kilom.  a  L'heure. 

Le  couranlde  6600  volls,  a  trois  phases,  sera  distribue  a  des  sous-sla- 
lions  contenant  des  transformateurs  statiques,  puis  des  convertisseurs 
rotatifs  donnant  du  courant  continu  a  550  volls. 

Cette  usine  constituent  l'une  des  plus  grandes  nouveautes  comme 
usine  de  tramways,  par  son  enorme  puissance,  sa  disposition  compacte 
et  les  dimensions  de  ses  unites;  et  son  prix  de  revient  d'exploilalion 
constituera  sans  doute  un  progres  notable  dans  l'industrie  electrique. 

A  Boston,  oil  Ton  vient  d'inaugurer  un  merveilleux  met  ropoli  lain 
electrique,  en  partie  souterrain,  l'usine  centrale  ne  presente  pas  de 
grande  nouveaute.  II  y  a  huit  groupes  de  machines,  d'un  maximum 
de  2100  chevaux  par  machine  et  une  machine  de  4000  chevaux,  soit 
un  maximum  de  20  000  chevaux. 

A  Chicago,  l'usine  du  Metropolitan  West  Side  Elevated  peut  donner 
environ  10  000  chevaux. 

Le  West  Chicago  Street  Railway  possede  une  grande  usine  de 
9  000  chevaux,  a  la  Western  Avenue.  Cette  usine  comprend  : 

3  dynamos  de   1  500  kilowatts. 

1  dynamo  de   1  200  — 

1     —      de   750  — 

Elle  donne  du  courant  au  Lake  Street  Elevated,  et  a  Ions  les 
tramways  entre  la  26e  rue,  la  North  Avenue,  la  40e  rue,  jusqu'au  bas 
de  la  ville. 

Cette  usine  brule  generalement  de  l'huile  minerale,  produisanl 
15  kilogr.  de  vapeur  par  kilogramme  d'huile;  la  consommation  est 
de  60  000  litres  d'huile  a  bruler  par  jour.  En  outre,  pour  le  graissage, 
on  consomme,  par  mois,  3  400  litres  d'huile  a  cylindre  et  180  lilies 
d'huile  de  machine. 

La  salle  des  machines,  Ires  simple  dans  ses  grandes  lignes,  est  des- 
servie  par  un  pont  roulant  Walker  de  35  tonnes.  Le  debit,  chaque 
soir,  est  de  10  000  amperes  sous  550  volts. 

A  Buffalo,  on  utilise,  comme  on  le  verra  plus  loin,  la  force  du  Nia- 
gara pour  les  tramways  suburbains. 

Les  tramways  urbains  ont,  en  service  regulier,  523  voitures,  avec 
90  kilom.  de  voies,  soit  5  7s  voitures  par  kilometre  (434  automo- 
biles et  89  voitures  d'attelage)  pour  365  000  habitants.  A  Bordeaux 
(256  000  habitants).  100  a  130  tramways  a  chevaux  ont  sufli  a  la  po- 
pulation. II  estvrai,  qu'a  Buffalo,  on  a  fait  9  700  000  francs  derecette, 
soit  26  fr.  60  par  tete  d'habitant,  contre  10  francs  a  Bordeaux.  La 
concession  des  tramways  de  Buffalo  a  encore  une  duree  de  965  ans. 

L'usine  des  tramways  de  Buffalo  presente  une  curieuse  application 
de  l'utilisation  de  l'ancien  materiel  a  vapeur,  parallelement  a  1'em- 
ploi  de  la  force  du  Niagara.  II  y  a  la  des  machines  representant  une 
force  maximum  de  6  000  chevaux,  dont  3  000  en  marche  (pour  250  a 
300  voitures  en  mouvement  ayant  chacune  deux  moteurs  de  40  che- 
vaux). Puis,  il  y  a  des  transformateurs  statiques  ramenant  le  courant 
du  Niagara  a  370  volts,  pour  des  convertisseurs  rotatifs  qui  distribuent 
du  courant  continu  a  550  volts.  Enfin,  pendant  la  nuit,  une  batterie 
d'accumulateurs,  dont  nous  reparlerons  plus  loin  au  chapitre  «  Accu- 
mulators »,  se  charge  sur  le  Niagara,  pour  restituer  environ  900  ki- 
lowatts-heure  pendant  cinq  a  six  hcures,  sous  un  debit  maximum 
de  1  600  amperes  sous  550  volts.  Cette  batterie  contient  100  kilogr. 
de  plomb  par  cheval  utile,  et  coute  340  000  francs  (avec  entretien 
annuel  par  abonnemcnt  a  5  %)• 

La  depense  totale  par  voiture-kilometre,  y  compris  les  frais  gene- 
raux,  est  de  38  centimes  contre  une  recette  brute  de  69  centimes, 
pour  un  parcours  annuel  de  14  millions  de  voitures-kilometre. 
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Types  de  Voitures.  —  Rien  de  bien  nouveau  a  signaler,  sinon  la 
tendance  de  plus  en  plus  marquee  a  mettre  des  sieges  reversibles, 
pour  que  le  voyageur  soit  toujours  face  en  avant. 

II  y  a  aussi  une  tendance  a  augmenter  la  force  des  moteurs. 
Ainsi  les  voitures  qui  font  le  service  de  Buffalo  a  Niagara  Falls,  sur 
un  peu  plus  de  30  kilom.,  ont  quatre  moteurs  de  40  chevaux,  qui 
leur  permeltent  d'atteindre  en  rase  campagne,  sur  routes,  unevitesse 
de  50  milles  ou  80  kilom.,  sur  certains  troncons.  Les  demarrages, 
bien  que  tres  puissants,  sont  tres  doux.  Le  public  americain,  qui, 
sous  bien  des  rapports,  n'est  gucre  gate  en  matiere  d'esthetique,  est 
excessivement  difficile  et  severe  pour  tout  ce  qui  touched  la  douceur 
de  roulement  des  voitures,  a  la  douceur  des  aiguillages,  des  demar- 
rages, etc.  II  y  a  sans  doute  des  exceptions,  mais,  d'une  maniere 
generate,  le  voyageur  est  mieux  dans  un  tramway  ou  dans  un  che- 
min  de  fer  en  Amerique  qu'en  Europe. 

Les  prix  des  caissesde  voitures  paraissent  comparable?- a  ceux  d'Eu- 
rope  :  pour  une  caisse  de  5m50,  4  700  francs;  meme  prix  pour  loger 
quarante  personnes  sur  huit  bancs,  sur  une  voiture  ouverte.  Un 
simple  truck  vaut  1  300  francs. 

Les  voitures  des  Elevated  electriques  de  Chicago  sont  tres  pratiques. 
Un  conducteur  par  plate-forme  n'ouvre  le  loquet  des  portes  a  claire- 
voie  que  lorsque  le  train  est  arrete,  il  les  referme  au  depart ;  l'inter- 
valle  est  de  2  a  6  secondes,  pendant  lesquelles  le  flot  de  voyageurs 
sort  par  l'arriere  de  la  voiture,  les  entrants  montent  par  l'avant. 

La  grande  longueur  de  la  caisse  a  impose  les  bogies. 

Voies.  —  Les  derniers  tramways  electriques  construits  a  New-York 
sont  a  conducteur  electrique  souterrain.  Bientot  New- York  n'aura  plus 
d'autre  mode  de  traction  pour  les  tramways. 

Voies  soulerraines  des  tramways  de  Boston.  —  Une  nouvelle  tendance 
sefait  jour  a  Boston,  et  aussi  a  New- York,  dans  la4e  avenue.  On  avait 
constate,  a  Boston,  que  les  rues  s'obstruaient  a  certaines  heures, 
par  rencombrement  des  voitures  particulieres,  camions,  etc.  ;  et  la 
Compagnie  de  tramways  avait  beau  augmenter  le  nombre  de  voitures 
en  service,  il  devenait  impossible  d'ecouler  la  foule,  a  cause  de  la 
reduction  de  la  vitesse  moyenne. 

Voici  le  resultat  de  comptages  minutieux  (mail897),  sur  differentes 
lignes : 


I.ONf.UEl'R  DIT IFIAJET 
EN  METRES 

VITESSE 
EN  KILOMETRES  A  L'HEl  RE 

UUHKE  CORRESPOND  ANTE  DU  TRA.JET 
EN  MINUTES  ET  SECONDES 

Minimum. 

Maximum. 

Minimum. 

Maximum. 

880 

19,8 

4,2 

■    •    •  2'40" 

1  2'23" 

865 

18,8 

3,7' 

2'45" 

13'55" 

890 

21,1 

4,9  . 

2'30" 

10'49" 

2  870 

24,5 

9,5 

6'59" 

18' 

3  750 

18,8 

8,7 

11  '53" 

25'55" 

2  580 

10,2 

5,0 

15'6" 

3p'«6" 

Les  Bostoniens  remarquerent  que,  en  somme,  peu  de  voyageurs  pro- 
fitaient  de  la  grande  vitesse  aux  heures  libres,  qui  sont  aussi  des  heures 


Fig.  1.  —  Tramways  electriques  de  Boston  :  Entree  des  tramways 
en  souterrain. 


de  faible  trafic,  tandis  que  la  presque  totalite  des  voyageurs  se  plai- 
gnaient  de  la  grande  lenteur  des  tramways.  lis  deciderent  alors,  en 
1896,  une  entreprise  considerable,  a  l'inauguration  de  laquelle  nous 


avons  pu  assister  en  septembre  1898.  Cette  entreprise  est  une  vraie 
nouveaute  comme  trace  de  tramways  urbains.  Dans  les  faubourgs, 
les  tramways  (tous  electriques)  passent  a  la  surface  des  rues,  puis 
s'enfoncent  subitement  sous  terre  vers  le  cceur  de  la  ville,  au  moyen  de 
courtes  rampes  de  70  a  80  metres  (fig.  1),  placees  elles-m^mes  sous  un 
trottoir,  ou  dans  un  coin  d'un  pare  ou  d'une  avenue  plus  large.  Et  le 
cceur  de  la  ville  represente  assez  exactement  une  fourmiliere,  avec 
des  couloirs  souterrdins,  reldtivement  spacieux  pour  ces  petites  voi- 
tures electriques,  qui  s'y  lancentades  vitessesqui  doivent  atteindre,  en 
certains  points,  40  a  50  kilom.  a  l'heure.  Tous  ces  couloirs  (fig.  2),  blan- 


Fig.  2.  —  Tramways  electriques  de  Boston  :  Passage  d'une  voie 
sous  une  autre. 

chis  a  la  chaux,  bien  eclaires,  ventiles  (ce  qui  est  a  peine  necessaire) 
pdr  de  larges  ventildteurs  electriques,  sont  d'un  gracieux  effet,  avec 
leurs  gares  souterraines,  placees  a  quatre  ou  cinq  metres  seulement 
sous  le  niveau  de  la  rue,  dont  la  voie  ferree  epouse  generalement  les 
inclinaisons. 

On  dessert  ainsi  un  trafic  enorme,  car,  sous  certaines  rues  du  centre, 
il  y  a  qudtre  voies  (fig.  3),  et  les  voitures  de  tramway  s'y  succedent  sans 


Fig.  3.  —  Tramways  electriques  de  Boston  :  Souterrain  pour  quatre  voies, 
sous  tablier  metallique. 

interruption,  presqu'a  7  ou  <S  secondes  d'intervalle,  les  voyageurs  s'em- 
pilant  jusqu'a  refus.  Nous  estimons  qu'on  peut  ainsi  evacuer,  du  centre 
de  la  ville,  avec  les  quatre  voies,  environ  soixante  a  soixante-di\  mille 
personnes  par  heure,  pendant  une  heure  ou  deux  que  dure  la  forte 
poussee  du  trafic. 

Une  pareille  capacite  de  transport  est  due  d'abord  aux  quatre  voies, 
avec  quatre  quais  d'embarquement,  et  ensuite  &  une  discipline  frrocc 
dans  lesens  d'ecoulement  des  foules, discipline  pour  laquelle  il  n'est  point 
besoin  d'agents  querelleurs,  un  simple  tourniquet  en  bois,  large,  solide, 
permettant  a  des  fournees  de  plusieurs  personnes  de  passer  a  chaque 
quart  de  tour,  mais  se  refusant  obstinement  a  tourner  en  sens  inverse. 
Le  public  a  su,  des  le  premier  jour,  que  ce  serait  perdre  son  temps 
(time  is  money)  que  de  lutter  contre  le  tourniquet,  et  il  n'y  a  que  les 
maladroits  et  les  affoles  qui  se  trompent  d'escalier ;  ils  en  sont  quittes 
pour  revenir  a  l'autre  bout.  Cette  espece  est  d'ailleurs  rare.  Mais  une 
autre  cause  facilite  la  rapidite  d'ecoulement  des  foules  :  e'est  le  systeme 
des  voitures  isolees,  et,  surtout  en  et£,  des  voitures  ouvertes,  qui  se 
vident  ou  se  remplissent  en  quatre  ou  cinq  secondes,  puis  degagent 
rapidement  le  quai  pour  la  voiture  suivante.  Le  quai  est  d'ailleurs 
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assez  long  pour  plusiears  voitures,  ce  qui  permet  k  l'une  de  commencer 
son  demarrage  (ce  qui  prend  toujours  quelques  secondes)  sans  attendee 
que  la  precedente  ou  la  suivante  soitprele.  Ces  differences  de  quelques 
secondes  s'egalisent  plus  loin,  en  pleine  voie.  Mais  la  regie,  pom-  un  meca- 
nicien,  est  de  toujours  chercher  a  rattraper  la  voiture  qui  le  precede. 

Les  terminus  sont  en  boucle  ;  les  voitures  ne  s'y  arreMent  pas.  Elles 
se  vident  generalement  en  ralentissant  a  la  vitesse  du  pas,  et  elles  ne 
marquent  l'arret  complet  au  terminus  que  si  quelque  voyageur  le 
demande,  ce  qui  est  rare. 

C'est  a  Poccasion  de  la  construction  de  ce  tramway  souterrain  que 
s'est  operee  la  fusion  des  precedent es  Compagnies. 

Le  Maiden  et  Melrose  Street  Railway  (10  kilom.),  ainsi  que  le  So- 
merville  Horse  Railway  (8  kilom.)  ont  etc"  pris  a  bail  par  le  West 
End  Street  Railway,  qui  leur  garantit  des  dividendes  de  6  a  7  %• 
Puis  le  West  End  Street  Railway  (trolley),  qui  a  deja  absorbe  sept 
autres  Compagnies,  est  lui-meme  pris  en  location,  jusqu'en  1922,  par 
le  Roston  Elevated  Railroad,  a  7  0/o  par  an  et  8  °/0  pour  les  priorites. 
en  plus  des  produits  des  interets  ou  loyers  que  le  West  End  Street 
Railway  avait  deja.  Le  West  End  possede  490  kilom.,  ettient  en  loca- 
tion 17  kilom. ;  470  kilom.  sont  electriques.  Les  recettes  brutes  sont 
ile  46  millions  de  francs  et  voici  le  prix  de  revient  de  sa  construction  : 

Total  par  kilometre 

Voies  Fr.     44  millions  90  000 

Terrains  et  batiments   54      —  110  000 

Materiel   33      —  67  000 

Totaux  Fr.    131  millions         267  000 


Quant  au  Roston  Elevated  Railroad,  il  a  obtenu  sa  concession,  a 
charge  dc  payer  a  la  Ville  :  %  %  de  la  recette  brute,  si  le  dividende 
ne  depasse  pas  4  %  l'an  ;  1  %  entre  4  %  et  6  %  ;  et  tout  ce  qui 
excedera  6  %  de  dividende  reviendra  a  la  Ville,  en  plus  du  1  %• 

Le  devis  (M.  Kimball,  ingenieur)  est  de  970  000  francs  par  kilo- 
metre pour  la  voie  seule,  y  compris  l'infrastructure,  les  rails,  etc. 
La  longueur  en  tunnel  est  de  16km  6  et  la  depense  prevue  est  de 
15  800  000  francs. 

Le  devis  des  usines,  du  materiel  et  de  Pequipement  des  gares,  estde 
20  millions  de  francs.  Le  capital-actions  est  de  52  millions  de  francs. 

C'est  un  grand  succes  d'avoir  acheve  en  deux  ans,  y  compris  les 
formalites  administratives,  un  travail  pareil,  tres  bien  concu,  tres 
bien  execute,  et  c'est  un  sujet  de  profondes  reflexions  pour  un  Euro- 
pean et  surtout  pour  un  Parisien,  que  de  voir  les  fruits  de  ce  regime 
de  liberte  et  d'initiative,  et  de  l'absence  de  l'ingerence  retardatrice  de 
l'Etat  et  des  multitudes  de  fonctionnaires,  avec  contr61e  sur  contr61e. 
qui  aboutit  a  la  negation,  a  la  stagnation,  a  Pimmobilite  et  au  decoura- 
gement. 

Nous  n'avons  pu  nous  empecher  de  nous  souvenir  que  notre  metropo- 
litain  parisien  etaitdeja  en  discussion  depuis  une  dizained'annees  lors- 
que  Roston  commenca  a  penser  au  sien,  et,  a  l'heure  ou  nous  inaugu- 
rions  celui  de  Roston,  les  journaux  parisiens  etaient  remplis  des  discus- 
sions bruyantes  du  Conseil  municipal  et  de  la  Prefecture  de  la  Seine, 
sur  la  maniere  de  proceder  a  Pad  judication  des  travaux.  Les  Bosto- 
niens  qui  visiteront  l'Exposition  de  1900  auront  le  droit  de  sourire. 
en  voyant  defiler  les  tombereaux  enlevant  les  deblais  de  notre  futur 
metropolitain. 

k New-York,  le  tramway  de  Ia4eavenue  s'enl'once  egalenient  sous  terre, 
afleurde  sol,  dans  un  tunnel  a parois  tres  blanches,  ou  Pony  voit  comme 
en  plein  jour,  grace  a  de  larges  ouvertures  dans  la  voute,  debouchant 
dans  des  bouquets  d'arbres,  qui  forment  de  petits  squares  au  centre  de 
Pavenue.  Ce  trajet  de  la  34e  rue  a  la  42e  rue,  sur  pres  de  2  kilom., 
s'effectue  a  toute  vitesse,  avec  deux  ou  trois  points  d'arrets  faculla- 
tifs,  en  cours  de  trajet.  Nous  estimons  a  50  kilom.,  la  vitesse  maxi- 
mum atteinte  dans  cette  galerie.  Le  resultat  est  d'abreger  la  duree  du 
trajet  total. 

( In  trouve  encore  d'autres  exemples,  ou  les  tramways  s'enfoncent 
sous  les  rues  avec  la  plus  grande  facilite,  avec  la  legerete  que  permet 
la  traction  electrique,  au  moyen  de  rampes  courtes  et  fortes. 

A  Chicago,  au  lieu  de  mettre  un  nouveau  pont  sur  la  riviere,  le 
tramway  passe  dessous,  plongeant  pour  emerger  de  Pautre  cdte ;  et  il 
parait  probable  que  la  depense  n'aura  pas  ete  plus  elevee,  tandis  que 
la  liberte  d'action  est  plus  grande  qu'avec  un  pont,  ou  Pon  aurait  im- 
pose au  tramway  de  laisser  circuler  les  pietons  et  les  voitures. 

Traction  electrique  sur  les  chemins  de  fer.  —  Le  rapport  public  r6- 
cemment  par  les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  d'Or- 
leans,  a  la  suite  d'un  voyage  deludes  aux  Etats-Unis  ('),  nous  dispense 
d'entrer  dans  le  detail  de  ce  sujet. 

La  Compagnie  de  chemin  de  fer  New-York,  New-Haven  and  Hartford, 
a  inaugure,  pour  tous  ses  trajets  a  trafic  intensif,  un  systeme  d'ex- 
ploitation  par  trains  legers  electriques,  frequents  et  rapides,  qui  res- 
semblent  beaucoup  aux  tramways  electriques. 

(1)  fieoue  generate  des  Chemins  de  fer,  livraison  d'octobre  1898. 


Le  triomphe  de  la  traction  electrique  est  realise  au  tunnel  de  Bal- 
timore (*),et  avec  ces  lourdes  et  6normes  locomotives  Electriques,  nous 
sommes  bien  loin  des joujoux  de  laboratoire  auxquels  on  est  encore 
tente  de  penser  lorsqu'on  parle  d'electricite. 

Tout  le  long  de  la  journee,  les  deux  locomotives  alternent  pour 
remorquer  des  trains  de  charbou  de  800  a  1  200  tonnes,  pouvant 
atteindre  1  700  tonnes,  car  les  wagons  americains  conliennent  40  a  50 
tonnes,  et  un  train  de  24  wagons  posera  facilement  ce  poids,  sans 
parler  des  deux  locomotives  <l  vapeur,  qui  restent  g6n6raleinent  atte- 
lees  a  leur  train  et  ferment  leur  rejjulatcur  pour  eviter  la  fumee 
dans  le  tunnel.  La  locomotive  Electrique  vient  se  placer  en  tcMe  du 
train  et  le  remorque  sans  aucune  difficulty.  Le  commutateur  (contro- 
leur)  de  la  locomotive  est  tres  rustique  et  doit  a  ses  grandes  dimen- 
sions de  ne  pas  chauffer,  lorsqu'il  y  passe,  au  demarrage,  en  rampe, 
3  000  amperes  sous  000  volts,  soit  2  500  chevaux.  Sa  construction  est 
d'ailleurs  telle,  qu'il  pourrait  impunement  chauffer  un  peu.  Les 
arcs,  qui  se  forment  ;l  la  rupture,  lechent  des  lames  metal  liques 
qui  protegent  le  bois  rontre  la  carbonisation.  Arrivee  a  la  sortie  du 
tunnel,  la  locomotive  electrique  se  delelle  toute  seule  en  marche, 
prend  de  Pavance  sur  le  train  de  charbon,  va  faire  son  aiguillage, 
puis  revient  a  contre-voie  chercher  un  autre  train,  tandis  que  le  train 
de  charbon,  toujours  sans  s'arreler,  ayant  inaintenant  sa  locomotive  a 
vapeur  en  tete,  continue  lentement  en  vertu  de  la  vitesse  aequise, 
jusqu'a  ce  que,  la  voie  etant  signaler  libre,  la  locomotive  a  vapour 
recommence  a  tirer. 

On  remorque  ainsi,  chaque  jour,  18  trains  de  merchandises  el 
10  a  12  trains  de  voyageurs.  Le  reglement  est  de  ne  faire  passer 
qu'un  train  a  la  fois  dans  le  tunnel;  il  est  d'autant  plus  facile  a 
observer,  que  l'usine  electrique  ne  donnerait  pas  la  force  necessairc 
pour  plus  d'un  train.  Le  maximum  de  debit  correspond  a  une  rampe 
d'environ  12  a  15  millimetres,  sur  laquelle  la  locomotive  absorbe  en- 
viron 1  300  chevaux  pendant  sept  minutes.  Aux  coups  de  collier,  la 
puissance  atteint  m6me  2  500  chevaux.  Le  demarrage  est  tres  lent 
et  absorbe  environ  1  000  chevaux.  Avec  des  trains  legers,  il  faut  trois 
minutes  pour  atteindre,  apres  demarrage,  la  pleine  vitesse,  et  avec 
des  trains  lourds,  il  faut  jusqu'a  sept  minutes. 

Une  fois  la  vitesse  aequise,  on  coupe  completement  le  courant,  sur 
une  certaine  longueur  en  palier.  Ces  Enormes  variations,  ou  I'on 
passe,  presque  brusquement,  de  zero  a  mille  chevaux  et  inver- 
sement,  sont  maintenant  passees  dans  le  domaine  courant.  Le 
mecanicien  a  sous  les  yeux  un  ampere-metre,  et  il  doit  se  regler  de 
maniere  a  se  tenir  en  moyenne  aux  environs  de  700  amperes  pour 
un  train  moyen.  La  voie  est  longee  par  un  feeder  de  6  kilom.. 
avec  de  frequentes  connexions.  II  y  a  aussi  un  feeder  de  retour  reUe 
aux  rails.  On  a  du  prendre  des  precautions  particulieres  pour  isoler 
les  prises  d'eau  auxquelless'approvisionnent  les  locomotives  a  vapeur. 
des  accidents  s'etant  produits  a  de  grandes  distances,  par  transmis- 
sion des  rails  aux  conduites  d'eau  de  la  ville. 

La  Compagnie  va  supprimer  la  prise  de  courant  sur  fil  aerien,  qui 
se  coincait  frequemment,  et  adopter  le  troisieme  rail,  qui  a  fait  ses 
preuves  en  Amei'ique. 

Ces  locomotives  electriques  ont  coute  200  000  francs  chacune,a  litre 
d'essai,  mais  on  estime  qu'avec  une  fabrication  courante,  on  devrait 
les  avoir  a  75  000  francs. 

11  peut  etre  curieux  de  signaler  accessoirement  que  cette  Compagnie 
de  chemin  de  fer  (Baltimore  et  Ohio)  est  en  faillile  depuis  longtemps 
deja.  Elle  a  40000  wagons,  4  000  kilom.  de  voies.  et  son  tarif  moyen 
est  de  1,6  centime  par  tonne-kilometre. 

Des  a  present,  il  parait  acquis  que  Pelectricite  detrcmera  la  vapeur 
partout  ou  il  y  aura  un  travail  difficile.  Les  pressions  ('levees  aux 
chauclieres  de  locomotives  (14  kilogr.  a  Baltimore  et  sur  le  Pennsylvania), 
ne  suffisent  pas  pour  resoudre  le  probleme  de  la  traction  lourde  sur 
certaines  rampes,  et  la  solution  de  la  traction  electrique  est  demon- 
tree  la  meilleure  par  les  resultats  de  Baltimore. 

Nous  dirons  seulement  quelques  mots  d'un  projet.  dont  il  vienl 
d'etre  question,  pour  relier  New- York  et  Pbiladelphie  par  un  chemin 
de  fer  electrique,  et  qu'on  traitera,  sans  doute,  en  Europe,  d'elu- 
cubration,  en  attendant  de  le  voir  fonctionner,  cequi  ne  saurait  guere 
tarder  avec  Pesprit  ainerieain.  Ce  projet.  du  a  Ch.  Henry  Davis  et 
F.  Stuart  Williamson,  comporte  des  trains  ayant  une  vitesse  d'au  moins 
270  kilom.  a  l'heure,  sur  voie  speciale,  faisanl,  en  36  minutes,  le  trajet 
de  New-York  a  Philadelphie.soit  136  kilom.  (distance  de  Paris  a  Rouen). 

Les  principals  caracteristiques  du  projet  sont  les  suivantes  : 
5  voitures  par  train;  freinage  jusqu'a  l'arret  complel  en  3  400  metres; 
sectionnement  de  la  ligne  en  troncons  do  3400  metres;  signaux 
tous  les  13  kilom.,  avec  usine  centrale  aux  signaux;  onze  usines 
en  tout,  et  30  sous-stations,  une  pour  chaque  troncon  de  3  400  metres; 
trois  voies,  celle  du  milieu  servant  a  doubler  le  service  de  ou  pour 
New-York  le  matin  et  le  soir,  et  servant  aussi  de  voie.  de  .fortune; 
intervalle  minimum  de  trois  minutes  (13  kilom.)  entre  les  trains,  sans 
danger  puisqu'ils  arr6tent  en  3km5;  possibilite  d'expedier  un  train 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  L  XXVII,  n»  23,  p.  351 . 
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toutes  les  90secondos  d'un  terminus  (deux  voies  sur  trois)  aux  heures 
de  fort  trafic;  service  complet  assure  avec  60  trains,  soit,  y  compris 
les  reparations.  80  trains  ou  400  voitures;  chaque  gare  terminus  avec 
10  voies,  de  maniere  a  laisser  15  minutes  de  visile  pour  chaque  train. 

Le  profil  on  long  a  deja  etc  etudie.  II  y  aura  3  750  000  metres  cubes 
de  deblais  en  tunnel  ct  3  000  000  en  remblai,  avec  emploi  de  la  diffe- 
rence. 

On  emploiera  du  courant  tri  phase  de  10  000  volts,  avec  1000  volts 
sur  les  feeders.  Chaque  usine  centrale  pourra  donner  30000  chevaux, 
et  45  000  an  coup  de  collier,  a  raison  de  10000  chevaux  par  train, 
pouvant  atteindre  15  000;  chaque  sous-station,  calculee  pour  20  000 
chevaux.  pourra  atteindre  30  000. 

Le  dcvis  est  de  : 

Terrain   146  millions  de  francs. 

Voies,  etc   500  — 

Usines,  feeders,  materiel  roulant.  146  — 

Interets,  impots,  frais  generaux.  .  200  — 

Total   992  millions  de  francs. 

Soit  2  430  000  francs  par  kilometre  de  voie  simple. 
Les  voitures  contiendront  chacune  140  voyageurs,  soit  700  voyageurs 
par  train,  ou  28  000  places  offertes  par  heure. 
Les  auteurs  admettent : 

3  °/o  d'ulilisation  pendant  8  heures   6  720  voyageurs. 

10%  —  7    —   19  600  — 

20  %  —  2    —   11 200       — • 

Complet  partout  pendant  2    —   56  GOO  — 

Total   93  520  voyageurs. 

Soit,  pour  les  deux  voies :  187  000  voyageurs  par  jour,  plus  les 
voyages  d'excursions,  etc. 

On  arrive  ainsi  a  un  total  de  73  millions  de  voyageurs  par  an  (il  y 
a  deja  une  circulation  de  47  millions  sur  les  trains  actuels  de  Phila- 
delphie-New-York),  et  de  15  millions  de  trains-kilometres  par  an,  ce 
qui  represente  4,7  voyageurs  par  train-kilometre,  ou  1,7  par  voiture- 
kilometre,  et  2.8  voitures  par  train  en  moyenne. 


Les  depenses  d'exploitation,  par  rapport  aux  chemins  de  fer  actuels. 
seront  augmentees  pour  le  combustible,  et  reduites  pour  la  main- 
d'ceuvre. 

Les  auteurs  arrivent  a  calculer  comme  suit  le  budget  de  l'entreprise  : 

Depenses  d'exploitation  Fr.  34  000000 

Charges  fixes,  coupons  d'obligations   19500000 

Dividendes  a  4  »/•   22  500  000 

Recette  brute  necessaire  .  .  .  Fr.  76000  000 

On  trouvera,  dans  les  chiffres  de  ce  projet,  de  quoi  rendre  perplexes 
les  financiers  qui  ont  cree  nos  chemins  de  fer  actuels,  et  qui  n'ont 
pas  connu  les  principes  nouveaux,  mis  au  jour  par  les  r^sultats  des 
transports  urbains  rapides  et  frequents.  Car,  c'est  en  considerant  ce 
projet  beaucoup  plus  comme  un  tramway  rapide  reliant  deux  villes 
proches,  que  comme  un  chemin  de  fer  classique,  que  les  auteurs  en 
demontrent  le  succes  financier.  Les  Americains  n'en  sont  d'ailleurs 
pas  a  s'effrayer  devant  un  essai  financier  d'un  milliard,  et  les  chiffres 
que  nous  avons  donnes  pour  Chicago  le  prouvent  bien.  Nous  restons 
convaincu  que  l'essai  se  fera,  et  que  la  science  des  chemins  de  fer,  au- 
jourd'hui  sceptique,  apprendra  prochainement  a  connaitre  desvitesses 
moyennes  de  270  kilometres,  appliquees  a  des  trains  partant  toutes 
les  90  secondes  dc  la  station  terminus.  A  cette  epoque,  les  bonnes 
vieilles  locomotives  a  vapeur.  a  quintuple  expansion,  seront  encore  en 
service  en  Europe. 

Pour  terminer  ce  ehapitre,  nous  nous  bornerons  a  citer  une  evalua- 
tion parue  dans  le  journal  Railway  World,  pour  la  traction  electrique  : 

Amerique.  Europe. 

Kilometres   24500  860 

Nombre  de  voitures   45000  1469 

On  estime  a  2  milliards  et  demi  de  francs  le  capital  employe  en 
Amerique  aux  different.es  entreprises  de  traction  electrique. 

Marcel  D  elm  as, 

(A  suivre.)  Ancien  eleve  de  VEcole  Polylechnique. 


VARIES 

Nouveau  dispositif  de  chargement  des  hauts  fourneaux. 

On  a,  depuis  longtemps,  remarqu^  que  dans  les  operations  de  fusion, 
faites  dans  les  hauts  fourneaux,  on  obtenait  un  meilleur  resultat 
quand  le  minerai  6tait  r^parti  lelong  des  parois  tronconiques  du  haut 
fourneau.  La  forme  m£me  de  ces  parois  determine  un  degagement 
particulierement  abondant  d'oxyde  de  carbone  a  la  peripheric,  et  la 
reduction  du  minerai  est  plus  complete,  si  on  le  dispose  de  preference 
ence  point.  On  a,  jusqu'a  ce  jour,  obtenu  ce  resultat  en  faisant  tomber 
le  combustible  et  le  minerai  sur  un  c6ne  place  au  gueulard:  le  com- 
bustible etant  en  fragments  plus  gros  que  le  minerai,  il  tombe,  en 
plus  grande  quanlite,  vers  le  centre,  landis  que  le  minerai  est  rejete" 
vers  la  peripheric  Ce  dispositif  ne  donne  cependant  souvent  que  des 
resultats  imparfaits  a  cause  des  irregularis  de  chargement  qui  cor- 
respondent a  la  variation  de  grosseur  du  combustible  et  du  minerai. 

Un  nouveau  dispositif,  du  a  M.  Adolphe  Wagner,  et  dont  nous  emprun- 
tonsla  description  au  Staid  und  Eisen,  permet  d'obtenir  plus  suremenl 


Fig.  1  et  2.  —  Nouveau  dispositif  de  chargement  de  haut  fourneau. 

un  chargement  regulier.  On  place  (fig.  1  et  2)  au  centre  du  gueulard 
un  conduit  cylindrique  ou  legerement  tronconique  6,  et,  tout  autour, 
dans  le  voisinage  des  parois  du  haut  fourneau,  un  deuxieme  cylindre  a. 


Le  minerai  devra  etre  charge  uniquement  dans  l'espace  annulaire  c, 
tandis  que  le  combustible  sera  surtout  charge  dans  le  cylindre  b.  Pour 
cela,  il  suffit  de  disposer  sous  le  wagonet  h  amenant  le  minerai  un 
cone  d  qui  empeche  celui-ci  de  tomber  directement  dans  le  cylindre  b. 
Sous  le  wagonet  f  qui  amene  le  combustible  s'ouvrent  directement 
les  deux  espaces  b  et  c,  qui  se  remplissent  en  meme  temps,  quoique 
inegalement.  On  comprend  qu'arrivees  au  bas  des  cylindresb  et  a,  les 
charges  s'epanouissent  de  telle  sorte  que  le  minerai  demeure  reparti 
a  la  peripheric 


Isolateur  pour  courants  de  haute  tension. 

Pour  les  transports  d'eiectricite  de  basse  tension  a  de  faibles  distances, 
les  formes  usuelles  d'isolateurs  en  verre  ou  en  porcelaine  donnent 
toute  satisfaction.  Mais  lorsque  la  tension  est  un  peu  considerable,  les 
pertes  deviennent  importantes  et  dangereuses.  Pour  y  remedier,  on 
a  augmente  le  nombre  des  chapeaux  de  l'isolateur,  de  facon  a  accroitre 


Fig.  1  et  2.  —  Isolateur  pour  courants  de  haute  tension. 


la  distance  qu'aurait  a  parcourir  le  courant  pour  atteindre  la  tige  de 
support,  tout  en  assurant,  de  facon  plusefticace,  l'ecoulement  des  eaux 
de  pluie. 

Mais  il  est  arrive  que  le  courant  pergait  les  couches  isolantes  :  on  a 
augmente  leur  epaisseur  et  employe  des  substances  diverses.  On  a  ete 
ainsi  conduit  aux  isolateurs  Locke,  ainsi  nommes  du  nom  dc  leur 
inventeur,  et  qui  sont  composes  chacun  de  deux  isolateurs  places  l'un 
dans  l'autre  et  soudes  ensemble  a  l'aide  d'un  ciment  approprie,  du 
sou  f re  par  exemplc 
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L'isolateur,  reprtsentt  sur  les  figures  1  et  2  que  nous  empruntons 
a  V Engineering  News,  est  destine  aux  courants  de  liaute  tension.  Comme 
l'isolateur  Locke,  il  se  compose  dc  plusieurs  parties  P  soudees  ensemble, 
la  matiere  soudante  V  elant  constitute  par  un  verrc  analogue  a  la 
couverte  pour  porcelaine.  On  utilise  le  pouvoir  isolant  de  ce  verre 
qui  est  beaucoup  plus  considerable  que  celui  de  la  porcelaine,  et, 
comme  on  le  voit  sur  les  figures  1  et  2,  le  courant  devrait,  pour 
atteindre  la  tige  de  fer  T.  percer  six  revelemenls  et  deux  couches  de 
verre  V.  En  faisant  egalement  en  porcelaine  la  tige  de  l'isolateur,  on 
diminue  beaucoup  les  chances  de  pertes  d'tleclricitt  enlre  le  chapeau 
et  cette  tige. 

Get  isolateur,  imagine"  par  M.  Boch,  se  fubrique  de  la  faeon  suivante  : 
Les  pieces  en  porcelaine  P,  moulees  separement,  sont,  au  sortir  dc 
la  presse,  stchtes  dans  un  four  a  cuire  le  biscuit  de  porcelaine.  Elles 
sont  ensuite  (remptes  dans  une  bouillie  destinee  a  former  la  couverte, 
puis  adapters  les  unes  dans  les  autres.  On  place  alors  cet  ensemble 
sens  dessus  dessous,  et  1'on  verse  dans  le  recipient  ainsi  constitue  de 
la  bouillie  pour  couverte,  de  facon  a  remplir  tou les  les  parties  teinltes 
en  noir  sur  les  figures  1  et  2.  On  met  alors  le  tout  dans  un  four  de 
vitrification  qui  fond  le  verre  isolant  que  constitue  la  couverte.  Celui- 
ci  ptnetre  partout,  chasse  les  bulles  d'air  et  obture  toules  les  fentes 
ou  fissures  qui  pourraient  provenir  d'un  def'aut  de  fabrication. 

Des  isolateurs  de  ce  type,  soumis  a  des  essais  a  l'aide  de  courants 
de  60000  volts,  ont  donne  de  bons  rtsultats. 


Canon  americain  de  13  pouces  (0,n330)  du  «  Kearsage  ». 

Nous  reproduisons,  a  la  figure  ci-jointe.  la  vue  du  gros  canon  de 
13  pouces  (0m330)  que  la  marine  americainc  a  mis  rccemmenl  en 
service  a  bord  du  Kearsage. 

[/installation  de  ce  canon,  si  remarquable  au  premier  abord  par  la 
disposition  de  ses 
freins  hydrauliques 
limitant  le  recul, 
prcsente  un  intertl 
d'aulant  plus  mar- 
que que  nous  y  re- 
trouvons  l'applica- 
tion  d'un  type  de 
frein  dont  l'idee  ttait 
emise  en  France,  il 
y  a  une  douzaino 
d'annecs  dtja,  lors 
des  essais  effectues 
sur  les  tourelles  mt- 
talliques  destinees 
aux  forteresses  de 
terre;  elle  est  reali- 
see,  en  outre,  sur 
le  canon  americain, 
avec  une  elegance 
particulierement 
frappante. 

Le  canon  repre- 
sents est  entoure, 
comme  on  voit,  d'un 
manchon  circulaire 
enveloppant  toute  la 
partie  arriere  de  la 
piece  el,  dans  son 
mouvement  de  re- 
cul. il  glisse  a  Pinterieur 
manchon  sen!  esl  muni 


1'ig.  1.  —  Canon  americain  de  13  pouces  (0m  3d0)  installe  sur  le  Kearsage. 


de  ce  manchon  qui  rtste  immobile.  Le 
le  lourillons  el  rattache  au  truck  d'affut 
par  des  bras  articules  qui  permetlent  de  modifier,  suivant  les  besoins, 
l'inclinaison  du  canon  sur  Fhorizontale. 

Le  canon  est  renibrct  a  L'arriere  par  un  gros  anucau  entourant  la 
culasse,  sur  lequel  sont  altachees  Irs  tiges  des  quatre  pistons  destines 
a  former  frein  pendant  le  recul. 

Ceux-ci  sont  entrained,  en  effet,  avec  le  canon  et  glissent  chacun 
dans  l'un  des  cylindres  menages  sur  le  manchon  exttrieur,  qui  reslent 
fixts  avec  lui.  Dans  ce  mouvement,  ils  refoulent  un  liquide  forme 
d'un  melange  d'eau  et  de  ghcerinc  qui  remplit  l'espace  libre  dans  le 
cylindre  devant  le  piston  mobile.  Le  liquide,  ainsi  refoule,  s'ecoule 
par  un  canal  dont  la  section  etranglte,  variable  aux  differenls  points 
de  la  longueur,  a  tte  etudite  precisement  pour  dtvelopper  une  resis- 
tance variable  elle-memo  aux  difjereuts  instants  du  recul  et,  dans  ce 
mouvement,  il  comprime,  en  outre,  un  empilage  de  puissants  res- 
sorts,  disposes  au  fond  de  la  chambre  arriere,  qui  amortissent  en 
meme  temps  le  recul. 

Ainsi  que  nous  le  rappelons  plus  haut,  ce  mtme  principe  a  tie 
appliqut,  en  France,  dans  l'installation  des  afifuts  de  canons  destines 
aux  tourelles  de  terre,  et  les  experiences  effectuees  a  cette  occasion 
ont  montre  que  les  rtsultats  obtenus  etaient  pleinement  satisfaisants, 


car  les  diagrammes  releves  sur  le  canon  pendant  le  recul  ttmoignaicnt 
bien  d'un  mouvement  uniforme.  11  avait  sulli,  en  effet,  pour  letablis- 
sement  du  frein,  de  mesurer  a  I'avance  la  valeur  de  la  pression  d£- 
veloppee  dans  les  instanls  successifs  du  recul,  et  de  determiner,  en 
consequence,  les  dimensions  de  la  section  du  canal  d'tcoulenicnt  en 
chacune  des  positions  correspondantes. 

Ces  premiers  essais  ttaient  efloctues  sur  des  canons  de  155  et  de 
120  millimetres,  mais  l'application  du  meme  principe  a  un  canon  de 
diametre  de  330  millimetres,  depassant,  par  consequent,  le  plus  fort 
calibre actuellement  employt  en  France,  celui  de305  millimetres,  pre- 
sentail  evidemment,  des  dillicultes  toutes  speViales,  puisque  d'apres  le 
Scientific  American,  a  qui  nous  empruntons  les  divers  details  relatifs 
au  canon  ami  ricain,  l'tnergie  de  choc  developpte  dans  le  mouve- 
ment de  recul  atteint  33  627  pieds-lonnes.  ce  qui  representc.  environ, 
15  millions  de  kilogrammetres :  cependant.  grace  aux  dispositions 
adoptees,  on  a  pu  reussir  a  eleindre  le  recul  dans  un  parcours  de 
40".  soit  I  metre  environ. 

Le  liquide  refoule  est  renvoytdans  la  chambre  opposte  du  cylindre 
laisste  vide  par  le  mouvement  dc  recul  du  piston. 

Les  ressorts  comprimes  par  la  pression  hydraulique  tendent  &  re- 
prendre  leur  forme  initiale  en  repoussant  les  pistons  |)our  rainener 
automaliquenient  le  canon  en  batterie,  et  e'est,  en  effet,  ce  qui  se 
produit  si  on  n'y  met  pas  obstacle.  Le  canon,  obtissant  a  l'efi'ort  de- 
veloppe  sur  les  pistons,  revient  lentement  a  la  position  de  tir. 

Si  on  veut,  au  contraire,  le  maintenir  dans  la  position  de  recul,  il 
sufflt  de  fermer  une  valve  qui  intercepte  alors  la  communication  entre 
les  deux  chambres  du  cylindre,  et  empeche  ainsi  le  liquide  refoule 
par  les  ressorls  de  revenir  dans  la  chambre  siluee  du  c6t6  dc  l'arriere 
du  canon  pour  y  exercer  son  effort  sur  le  piston. 

Quant  au  canon,  il  est  dispose  pour  glisser  dans  soq  manchon  avec 
le  minimum  de  frottement. 
La  surface  de  cette  piece  a  tte  tournte,  en  effet,  avec  grande  preci- 
sion, et  elle  esl  enve- 
loppee,  dans  le  man- 
chon. d'une  gaine 
d'anneaux  en  mttal 
antifriction  soigneu- 
sement  empiles  et 
ajusles  inttrieure- 
ment;  le  giisscment 
s'opere  ainsi  avec  un 
frotlcment  particu- 
lierement direct. 

En  dehors  de  la 
disposition  du  frein 
que  nous  venons  ile 
decrire,  le  canon  de 
13  pouces  du  Kear- 
sage prescnte  cer- 
taines  dispositions 
destinees  a  assurer 
la  rapidile  des  ma- 
noeuvres de  charge- 
ment.  Parnii  elles,  il 
convient  de  signaler 
la  vis  de  culasse  a 
filets  interrompus 
suivant  ladisposilion 
classiquc  en  France; 
elle  est  partagte  en 
douze  secteurs  dont 
six  a  surface  lisse 

alternant  avec  les  secteurs  munis  dc  filets.  Une  rotation  d'un  douzieme 
detoursutfit  ainsi  pour  dtgagerla  vis,  et  la  disposition  de  commando 
du  levier  de  manoeuvre  permet,  du  reste,  par  un  simple  mouvement 
de  rotation  continu,  de  sortir  la  vis  de  la  culasse,  et  de  degager  l'ori- 
lice  de  la  chambre  inttrieure  pour  permettre  lc  chargement. 

Ce  mtcanisme  est  connu  en  Amerique  sous  le  nom  de  Fletcher  ; 
nous  ne  croyons  pas  devoir  le  dtcrire  en  detail,  mais  on  voit  deja, 
d'apres  ces  comics  indications,  que  la  mameuvre  se  trouve  grando- 
ment  simplified,  malgre  les  fortes  dimensions  de  cette  vis. 

Les  journaux  techniques  americains  dtchuvnt,  en  effet,  que  ce  dis- 
positif  a  pcrmis  d'effectuer  une  operation  complete  de  chargement. 
suivie  d'un  tir.  en  une  duree  d'une  minulc47  secondes,  ce  quirepre- 
sente,  disenl-ils,  une  reduction  de  moitie  par  rapport  a  la  durte  habi- 
tuelle  du  chargement  el  du  tir  sur  ces  pieces  de  13  pouces. 

Terminons  en  disant  que  ce  canon  tirt  avec  la  poudre  brune  peut 
developper  une  energie  de  33627  pieds-tonnes. 

Avec  la  poudre  sans  fumte,  l'tnergie  de  choc  serait  augmented  d'un 
quarl  environ  etportee  a  44  000  pieds-tonnes.  Les  revues  amtricaines 
qui  donnent  ces  chiffres  n'indiquent  malheureusement  pas  le  poids 
des  obus  tires,  ce  qui  ne  permet  pas  de  faire  le  calcul  des  vilesses 
ioitiales  ;  mais,  en  admeltant  le  poids  de  420  kilogr.  environ,  on  arri- 
verail  a  un  chill  re  d'environ  700  metres. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  17  mars  1899. 

Pr6sidence  de  M.  G.  Dcmont,  President. 

i.  —  M.  Lalance  fait  une  communication  sur 
VEtat  present  de  la  question  du  chauffage  electrique 
et  etudie  successivemenl  les  systemes  de  chauffage 
sans  production  et  avec  production  de  lumiere. 

II  cite,  parmi  les  premiers,  le  chauffage  par  filfin 
enveloppe  d'amiante,  celui  par  fils  de  maillechort, 
ferro-nickel,  etc.,  noyes  dans  des  emaux  sp^ciaux  et, 
enfin,  celui  qui  resulte  de  l'emploi,  non  plus  de  fils, 
mais  de  couches  de  metaux  precieux  inalterables. 
II  insiste,  en  particulier,  sur  le  systeme  de  chauf- 
fage par  fils  de  maillechort,  etc.,  noyes  dans  des 
emaux  speciaux  et  dont  les  diametres  sont  de  Vio  a 
Vio  de  millimetre.  Leur  temperature  peut  s'elever 
entre  300  et  450". 

Un  grand  nombre  d'appareils  de  chauffage  electri- 
que, suivant  ce  systeme,  sont  pi-esentes  a  la  Societe. 
On  peut  estimer  que  l'hectowatt-heure  ne  descend 
pas  au-dessous  de  0  fr.  04. 

M,  Lalance  examine  ensuite  le  chauffage  des  ap- 
partements  par  l'electricite  ;  il  montre,  ses  avantages 
sur  les  autres  modes  de  chauffage  et  indique  qu'on 
emploie  ordinairement  soit  des  ponies  mobiles,  soit 
des  plaques  murales.'  La  depense  maximum  cal- 
culee,  est  de  65  watts  par  metre  cube  de  piece  pour 
22°  de  difference  de  temperature  exterieure  et  inte- 
-rieure.  La  depense  serait,  dans  ces  conditions,  de. 
1  fr.  30  par  heure  pour  une  piece  de  50  metres  cubes ; 
mais,  dans  la  pratique,  on  a  constate  beaucoup 
moins :  par  exemple,  pour  une  salle  a  manger,  165  fr. 
de  depense  annuelle,  et  pour  une  chambre  a  coucher 
de  deux  personnes,  41  francs  par  an,  de  sorte  que, 
pratiquement,  la  corisommation  ne  depasse  pas  33 
watts  par  metre  cube  et  par  heure  d'emploi. 

Le  chauffage  des  vOitures,  wagons  et  paquebots  se 
fait  aisement  par  l'dlectricite  et  la  Compagnie  du 
Metropolitain  de  Parrs  a  prevu  un  systeme  de  chauf- 
fage electrique  sous  les  pieds  de  chaque  voyageur. 

Les  appareils  a  fils  fins  noyes  dans  Ismail  peuvent 
titre  employes  comme  rheostats  de  demarrage  et  de 
,  reglage  et  peuvent  etre  utilises,  par  exemple,  pour 
mettre  une  lampe  a  incandescence  en  veilleuse. 
,  ,  M.  Lalance  examine  ensuite  les  systemes  de  chauf- 
fage 61ectrique  avec  production  de  lumiere,  soit  au 
moyen 'de 'buchettes  en  silicium  dans  le  vide,  soit 
"au'"inoyen  de  barrettes  formees  d'un  melange  depou- 
•  dre's  metalHques' et  de  substances  c6ramiques  mau- 
vaises  con;ductrices.'  On  forme  ces  barrettes  en  s'ar- 
rangeant  pour  que  1'ech'auffement  soit  moindre  a 
Tendroit  des  raccords  qu'au  centre. 

Ces  divers  appareils  sont  mis  en  fonctionnement 
devant  la  Societe.     ,  ' 

M.  Lalance  conclut  en  signalant  que  chacun  de  ces 
systemes  de  chauffage  electrique  presente  des  avan- 
tages,. dans  des  cas  speciaux,  et  qu'une  longue  pra- 
tique sera  necessaire  pour  que  Ton  puisse  se  faire 
une  opinion  raisonnee  sur  leurs  merites  respectifs. 

II.  —  M.  Lucien  March  expose  les  Procedes.  de 
recensement  francais,  des  industries  et  professions 
en  4896. 

11  rappelle  que  1'instrument  du  recensement  est 
tantot  une  feuille  de  famille,  tantot  un  bulletin  indi- 
viduel  ;  sur  ce  dernier,  deux  compartiments  sont 
reserves,  Tun  aux  patrons,  l'autre  aux  salaries.  Les 
bulletins  de  recensement  sont  classes,  d'apres  le 
systeme  Hollerith,  utilise,  en  1890,  parle  onzieme 
census  des  Etats-Unis.  Dans  ce  systeme,  les  indica- 
tions des  bulletins  sont  transcriles  sur  des  carles 
au  rnoyen  de  trous  perfores  en  des  endroits  conve- 
nables,  puis  ces  cartes  passent  a  une  machine  qui, 
basee  sur  un  principe  analogue  a  celui  de  la  ma- 
chine Jacquard,  trie  et  compte  les  cartes  percees  de 
trous. 

Cette  machine  est  essenliellement  constituee  par 
un  tableau  garni  de  compteuis  devant  lequel  est 
fixee  une  sorte  de  presse.  Cette  presse  est  constituee 
par  un  sommier  fixe,  qui  comporte  autant  de  godets 
a  mercure  que  la  carte  porte  de  trous.  Un  meme 
nombre  d'aiguilles  sont  portees  par  un  cadre  mobile, 
permettant  d'etablir  un  courant  electrique  a  travers 
les  godets  et  les  compteuis  correspondent  aux  trous 
de  la  carte. 

A.  B. 
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Statique  chimique.  —  Actions  de  I'kijdrogcne 
sulfure  et  des  sulfures  alcalins  sur  les  cyanures  dou- 
bles: cyanosulfures ;  par  M.  Berthelot. 

Les  cyanures  jouentun  role  special  parmi  les  sels, 
non  seulemenl  a  cause  de  leurs  formules,  mais  en 
raison  du  renversement  des  affinites  ordinaires  qui 
president  aux  deplacements  des  oxydes  metalliques 
par  les  oxydes  alcalins,  aussi  bien  qu'entre  certains 
acides  forts  et  certains  acides  faibles  :  Faeide  chlorhy- 
drique  et  l'acide  cyanhydrique,  par  exemple. 

Ces  inversions,  que  rien  n'auraitfaitprevoird'apres 
le  simple  jeu  des  formules  ordinaires,  s'expliquent 
au  contraire  de  la  facon  la  plus  nette  par  la  conside- 
ration des  quantites  de  chaleur.  En  fournissant  les 
determinations  qui  le  prouvent,  M.  Berthelot  a 
montre,  en  meme  temps,  comment  elles  demontrent 
1'insuffisance  des  lois  de  Berthollet,  basees  sur  la 
preponderance  absolue  des  notions  de  volatility  et 
d'insolubilite.  De  la  resulte  la  necessite  de  subor- 
donner  ces  anciennes  lois  aux  previsions  plus  gene- 
rales  de  la  thermochimie. 

M.  Berthelot  a  eu  occasion  reeemment  de  faire  de 
nouvelles  observations  du  meme  ordre  sur  les  cya- 
nures doubles.  Ceux  qu'il  a  etudies  sont  les  combi- 
naisons  du  cyanure  de  potassium  avec  les  cyanures 
de  zinc,  de  mercure  et  d'argent. 

Dans  son  memoire,  dont  les  deux  premieres  par- 
ties orit  ete  communiquees  a  l'Aeademie  dans  la 
stance  precedente,  1'auteur  commence  par  examiner 
la  chaleur  de  formation  et  la  constitution  des  cya- 
nures doubles,  en  tant  que  derives  de  types  acides 
complexes,  plus  ou  moins  stables,  analogues  a  l'acide 
ferrocyanhydrique.  Mais  1'existence  de  semblables 
types  resultant  de  leur  deplacement  plus  ou  moins 
etendu  par  d'autres  acides  plusou  moins  forts,  c'est- 
a-dire  susceptibles  de  former  des  sels  dissociables 
par  l'eau  a  differents  degres,  tels  que  les  acides 
chlorhydrique,  acetique,  borique,  carbonique,  sulf- 
hydrique,  M.  Berthelot  a  et£  conduit  a  definir 
d'abord  les  equilibres  qui  r^sultent  de  l'opposition 
de  ces  acides  avec  l'acide  cyanhydrique  dans  leurs 
sels  alcalins  :  c'est  la  premiere  partie  de  son  me- 
moire. Dans  la  seconde  partie,  il  d6finit  alors  la  cha- 
leur de  formation  et  la  constitution  des  cyanures 
doubles. 

La  troisieme  partie  est  consacree  aux  combinai- 
sons  de  ces  cyanures  avec  les  sulfures  alcalins, 
combinaisons  ou  les  proprietes  ordinaires  et  nor- 
males,  en  quelque  sorte,  de  certains  sulfures  metal- 
liques, tels  que  ceux  de  zinc  et  d'argent,  sont  dissi- 
mulees  et,  des  lors,  susceptibles  d'echapper  al'ana- 
lyse,  si  Ton  n'etait  tenu  en  garde  contre  ce  nouvel 
ordre  de  reactions. 

Chimie  analytique.  —  Quantite  maximum  de 
chlorures  conlenus  dans  fair  de  la  mer.  Note  de 
M.  Armand  Gautier. 

M.  A.  Gautier  a  dose  le  chlore  dans  l'air  de  la  mer, 
au  phare  de  Rochedouvres,  en  plein  Ocean.  II  a 
trouve  0ml1'  022  de  chlorure  de  sodium  par  litre 
d'air. 

Cette  petite  quantite  de  sel  marin,  qui  est  encore 
un  maximum,  suffit  cependant,  avec  les  petites  pro- 
portions d'algues  et  spores  iodees  qui  l'accompagnent 
et  concourent  sans  doute  a  son  activity,  pour  com- 
muniquera  l'air  marin  les  qualites  sapides  et  toni- 
ques  qui  le  caracterisent. 

Electricite.  —  I.  —  Sur  les  arcs  a  courants  alter- 
nates dissymelriques  entre  metaux  et  charbons.  Note 
de  M.  A.  Blondel,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

M.  Sahulka  et  M.  V.  Lang  ont  montre,  respective- 
inent  pour  le  fer  et  pour  l'aluminium,  qu'un  arc 
produit  entre  une  electrode  de  metal  et  une  electrode 
de  charbon  par  une  force  eiectromotrice  alternative 
semble  etre  le  siege  d'un  courant  continu  (denomi- 
nation d'ailleurs  impropre),  dans  le  sens  m6tal-char- 
bon.  La  cause  de  cette  apparence,  deja  signaiee  par 
MM.  Jaunn  et  Manceuvrier,  a  ete  elucidee  en  partie 
par  MM.  Lichberg  et  Kallir. 

M.  Blondel  a  entrepris  d'etudier  plus  complete- 
ment  les  conditions  de  production  et  la  nature  de 
cette  dissymetrie  a  l'aide  de  ses  oscillographes  qui 
rendent  tres  facile  le  trace  exact  descourbes.  II  com- 
munique a  l'Acad6mie  les  resultats  de  ses  experien- 
ces, accompagnes  de  figures  qui  sont  des  reproduc- 
tions heliographiques  des  trac6s  de  l'intensite  du 
courant  et  de  la  tension  aux  bornes,  enregistres  pho- 
tographiquement  dans  les  conditions  les  plus  typi- 
ques;  etd'un  tableau  indiquant,  pour  chacun  d'eux, 


la  nature  des  electrodes  et  du  circuit,  ainsi  que  les 
regimes  observes  a  l'aide  d'appareils  de  mesure  ca- 
loriques. 

II.  —  De  I' augmentation  de  l'intensite  moyenne  du 
courant  par  1' introduction  du  primaire  de  la  bobine, 
dans  le  cas  de  V inter rupteur  electrolytique  de  Wenhelt. 
Note  de  M.  H.  Pellat,  pi-esenteepar  M.  Lippmann. 

En  etudiant  l'interrupteur  electrolytique  de  Wen- 
helt, M.  Pellat  et  son  preparateur,  M.  Rothe,  ont  cons- 
tate quel'intensite  moyenne  du  courant  est  plus  forte, 
et  parfois  considerablement  plus  forte,  dans  le  cas 
ou  le  circuit  contient  le  primaire  de  la  bobine,  que 
dans  le  cas  ou  le  circuit  est  ferme  sans  que  ce  pri- 
maire en  fasse  partie. 

Ainsi,  en  introduisant  une  impedance  dans  le 
circuit,  on  augmente  considerablement  l'intensite 
moyenne  du  courant.  M.  Pellat  demontre  par  le  cal- 
cul  que  ce  fait,  paradoxal  au  premier  abord,  n'est 
pourtant  pas  en  contradiction  avec  les  lois  connues 
de  l'induction. 

Chimie  organique.  —  L'acide  silicolunsgtique 
comme  reactif  des  alcaloides.  Note  de  M.  Gabriel 
Bertrand,  presentee  par  M.  Duclaux. 

On  a  deja  proposeun  assez  grand  nombre  de  reac- 
tifs  generaux  des  alcaloides  :  l'acide  silicotungstique 
dont  M.  G.  Bertrand  vient  d'etudier  l'emploi  a  ce 
point  de  vue,  parait  superieur  a  tous  ;  il  donne  des 
sels  bien  definis,  absolument  stables,  dont  l'analyse 
peut  etre  faite  aisement  avec  exactitude.  Au  point 
de  vue  de  certaines  determinations  analytiques,  il 
presente  meme  sur  le  chlorure  de  platine  et  le  chlo- 
rure d'or  l'avantage  d'avoir  un  poids  moieculaire 
beaucoup  plus  eleve  (environ  3  000).  Enfin  sa  sensi- 
bilite  est  la  plus  grande  de  tous,  et  rien  n'est  plus 
facile  que  d'extraire  les  alcaloides  des  combinaisons 
insolubles  ou  il  les  engage.  Les  precipes  obtenus 
sont,  en  effet,  decomposes  instantanement  a  froid  par 
les  alcalis  etendus,  meme  par  l'ammoniaque  :  le  si- 
licium et  le  tungstene  passent  en  solution  et  l'alca- 
loide  est  mis  en  liberie.  On  n'a  plus  qu'a  separer 
celui-ci  soit  par  filtration,  s'il  est  insoluble,  soit  par 
agitation  du  liquide  avec  un  dissolvant  approprie, 
s'il  est  reste  dissous. 

G.  H. 
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CHEMINS   DE  FER 

Le  chauffage  des  trains  en  Allemagne.  —  Dans 
son  num6ro  de  fevrier,  la  Revue  generate  des  Che- 
mins  de  fer  publie  une  etude  assez  complete,  accom- 
pagn6e  de  plusieurs  planches,  sur  les  divers  modes 
de  chauffage  des  trains  actuellement  employes  en  Alle- 
magne. 

A  part  quelques  lignes  secondaires  sur  lesquelles 
circulent  encore  des  voitures  pourvues  de  poeles  ou 
d'appareils  a  briquettes,  c'est  le  chauffage  a  la  va- 
peur  qui  s'est  le  plus  generalise  dans  le  mat6riel  alle- 
mand,  et  le  systeme  adopte  sur  un  grand  nombre  de 
reseaux  est  celui  de  Haag,  a  haute  pression,  soit  avec 
sa  disposition  primitive,  soit  modifie  dans  ses  appli- 
cations. 

II  consiste  a  etablir  sous  chaque  vehicule  une  con- 
duite  generate,  reliee  a  la  chaudiere  de  la  locomotive 
sur  laquelle  sont  branchees  des  prises  de  vapeur 
communiquant  avec  des  cylindres  en  t61e  places  sous 
les  banquettes.  Ces  derniers  cedent,  par  radiation,  le 
calorique  qu'ils  ont  emmagasine.  L'eau  de  conden- 
sation fait  retour  dans  la  conduite  et  s'echappe,  en 
majeure  partie,  en  queue  du  train,  en  meme  temps 
que  l'excesde  vapeur  non  condensee.  On  a  prevu;  tou- 
tefois,  a  chaque  accouplement,  un  purgeur  automa- 
tique.  Le  reglage  de  la  temperature  se  fait  au  moyen 
d'un  robinet  manoeuvrable  de  l'interieur  des  compar- 
timents pour  les  voitures  de  1'°  et  de  2e  classe,  et  de 
l'exterieur  pour  celles  de  3e  classe. 

Ce  systeme  presente  plusieurs  inconvenients,  parmi 
lesquels  il  convient  de  mentionner  la  lenteur  de  la 
mise  en  regime,  1'insuffisance  des  moyens  de  reglage 
et  les  dangers  de  rupture  des  tuyaux,  par  suite  de  la 
congelation  eventuelle  de  l'eau  de  condensation  qui 
a  pu  sejourner  dans  les  conduites.  Aussi,  les  chemins 
de  fer  de  l'Etat  prussien  ont-ils  etudie  un  nouveau 
mode  de  chauffage  a  basse  pression  qui  remedie  en 
grande  partie  awe  inconvenients  precites.  La  vapeur, 
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prelevee  a  la  chaudiere,  est  prealablement  detendue 
et  apres  avoir  eehauffe  les  canalisations  derivees,  ins- 
tallees  dans  chacun  des  compartiments,  s'eehappc  a 
l'air  libre,  pendant  que  l'eau  de  condensation,  qui 
ne  fait  pas  retour  dans  la  conduite  g<5nerale  est  eva- 
cuee au  fur  et  a  mesure  de  sa  production,  indepen- 
damnient  de  la  vapeur  qui  lui  a  donne  naissance. 
Des  moyens  de  reglage,  plus  efficaces  que  dans  le 
premier  eas,  sont  laisses  a  la  disposition  des  voya- 
geurs.  Pour  certaines  voitures  a  intercirculation,  on 
a  combing  aussi  les  deux  systemes  de  haute  et  de 
basse  pression. 

ELECTRICITE 

Lampe  a  arc  differentielle.  —  Toules  les  lampes 
a  arc,  employees  jusqu'ici,  exigeaient  l'intercalation 
dans  leur  circuit  d'une  resistance  ohmique,  absor- 
bant  une  notable  partie  de  Fenergie  electrique  n6- 
cessaire  a  leur  fonctionnement.  Dans  la  plupart  des 
installations  actuelles,  les  regulateurs  sont  montes 
en  serie,  deux  par  deux,  sur  des  reseaux  a 
110,120  volts;  42  volts  etant  seulement  necessaires 
aux  charbons,  70  a  75  %  de  la  puissance  totale  est 
seule  utilisee. 

MM.  Vigreux  et  Brillie  ont  cherche  une  lampe  a 
arc,  utilisantmieux  Fenergie  electrique,  et  onttrouve 
un  appareil  robuste  et  sensible  qui  fonctionne  sans 
rheostat  de  reglage.  Cette  lampe,  que  decrit  Vlndus- 
trie  Electrique,  dans  son  numero  du  10  fevrier  1899, 
est  du  systeme  differentiel  et  a  frein.  Elle  possede- 
rait  une  grande  elasticity  de  fonctionnement,  sans 
aucun  reglage  special,  et  ne  demanderait,  en 
marche,  qu'une  difference  de  potentiel  comprise 
entre  35  et  45  volts. 

Ces  appareils  peuvent  done  se  placer : 

Par   2       en  serie  sur  un  des  circuits  de   75  a   85  volts. 

—  3  —        —  —  no  a  135  — 

—  5  a    6      —  —  —  220  a  250  — 

—  10  a  12     —         —  —  UO  a  480  — 

Fonctionnant  sans  resistance,  ils  doivent  rcaliser 
une  economie  sur  la  marche  des  regulateurs  actuels. 

Au  moment  ou  Tare  enferme  a  80  volts  cherche 
a  se  substituer  aux  arcs  montes  par  deux  en  ten- 
sion sur  110  volts,  il  n'est  peut-etre  pas  sans  inte>et 
de  signaler  l'existence  de  ces  lampes  qui,  au  con- 
traire,  permettent  d'alimenter  trois  arcs  en  tension, 
au  lieu  d'un,  sur  cette  meme  difference  de  potentiel. 

MARINE 

Les  nouveaux  cuirasses  et  croiseurs  anglais. 

—  U Engineer  du  17  mars  donne  les  caracteristiques 
principales  des  nouveaux  cuirasses  et  croiseurs  pre- 
via par  le  dernier  programme  de  constructions 
navalesde  la  Marine  anglaise.  Outre  3  cuirasses  des 
types  Canopus  et  Formidable,  dont  le  Genie  Civil 
a  deja  donne  les  dimensions  principales  ('),  on  a 
decide  la  mise  en  chantiers  de  quatre  cuirasses 
d'un  QQuveautype  (Duncan,  Exmouth,  GornwaUis 
el  Russell),  ayantundeplacementde  14000  tonnes  et 
une  puissance;  de  machines  de  18  000  chevaux.  La 
longueur  est  de  123  metres,  la  largeur  de  22™  70, 
le  tii-ant  d'eau  moyen  de  7m  90. 

L'armenient  comprend  4  canons  de  30  centimetres 
en  deux  tourelles  barbettes,  12  canons  de  150  milli- 
metres, et  12  canons  de  76. 

Les  tourelles  sont  protegees  par  une  cuirasse  de 
275  millimetres  ;  la  cuirasse  de  ceinture  n'a  que  178 
millimetres  au  milieu  el  76  millimetres  aux  extre- 
mities; la  puissance  defensive  est  done  inferieure 
a  celle  des  cuirasses  du  type  Formidable.  II  est  a 
signaler  toutefois  que  la  region  avant  est  protegee 
par  une  epaisseur  de  tolcs  de  100  millimetres. 

Les  machines  sont  a  triple  expansion  et  quatre 
cylindres ;  les  chaudieres  sont  du  type  Belleville  a 
economiseurs. 

Les  nouveaux  cuirasses  different,  en  somme,  des 
precedents  par  une  economic  de  1000  tonnes  dans  le 
deplacement,  realisee  aux  depens  de  la  puissance 
defensive. 

Les  croiseurs  appartiennent  a  trois  categories  dis- 
tinctes: 

Les  croiseurs  du  type  Cressy,  au  nombre  de  6,  ont 
un  deplacement  de  12  500  tonneaux,  et  une  vitesse 
prevue  de  21  nceudsa\ec  une  puissance  de  machines 
de  21  000 chevaux.  lis  sont  proteges  par  une  cuirasse 
de  ceinture  de  150  millimetres,  et  par  tin  pont  blinde 
de76  millimetres.  Leur  artilleriese  compose  de  deux 
pieces  de  234,  12  pieces  de  152  et  19  pieces  de  petit 
calibre. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  19,  p.  300. 


Quatre  autres  croiseurs  (type  Drake)  ont  a  peu  pres 
la  meme  puissance  offensive  et  defensive  ;  mais  la 
vitesse  est  portee  a  23  noeuds,  ce  qui  conduit  a  une 
puissance  de  machines  de  30  000  chevaux  el  a  un 
deplacement  de  14  000  tonnes.  Ces  navires,  tout  a 
fait  analogues  a  notre  croiseur  Jeanne  a" Arc,  ont 
pour  dimensions : 

Longueur  .  .  .metres  152 

Largeur   21,  Oil 

Tirant  d'eau   7,  90 

II  est  a  noter  que  leur  puissance  prevue  depasse 
celle  de  tous  les  navires  a  flots  ou  en  construction 
Ha  puissance  prevue  de  la  Jeanne  dWrc  est  de  28  500 
tonnes).  La  capacilo  totale  des  soules  est  de  2  500 
tonnes;  mais  avec  le  plein  des  soules  le  navire 
est  en  sur-immersion  de  50  centimetres  environ 
sur  son  tirant  d'eau  normal. 

Les  croiseurs  de  la  troisieme  categorie,  au  nombre 
de  deux,  sont  une  reduction  des  precedents,  la  vitesse 
est  encore  de  23  nceuds  ;  l'artillerie  est  moins  deve- 
loppee  :  elle  comprend  seulement  14  pieces  de  150 
(dont  4  en  tourelles)  et  13  pieces  de  petit  calibre. 
La  cuirasse  de  ceinture  estreduitea  100  millimetres. 
Le  deplacement  est  de  9  800  tonneaux  et  la  puissance 
de  22  000  chevaux. 

MECANIQUE 

Installations  pour  le  transport  des  matieres 
semi-fluides  ou  pulverulentes.  —  Dansla  Zeitschrift 
des  Vereines  deutscher  Ingenieure  des  28  janvier,  4  et 
11  mars,  M.  Buhle,  Ingenieur  a  Charlottenburg, 
fait  une  statistique  et  une  etude  d^taillee  des 
diverses  installations  europeennes  ou  am^ricaines 
pour  le  transport  des  matieres  semi-fluides  ou  de 
petites  dimensions,  telles  que  les  charbons,  les  grains, 
les  terres,  les  minerais,  les  cendres. 

Parmi  ces  installations,  il  decrit  les  chaines  sans  fin, 
a  godets,  des  etablissements  Pope  Manufacturing  C°,  a 
Hartford  (Connecticut), et  de  la  Compagnie  des  tram- 
ways de  Washington,  lesquelles  servent  a  l'arrivee 
des  charbons  et  a  l'enlevement  des  cendres  des 
foyers.  Les  appareils  etablis  a  Dresde,  pour  le  de- 
chargement  et  remmagasinement  des  grains,  com- 
prennent  egalement  de  grands  e!6vateurs  a  godets, 
et  un  transporteur  a  toile  sans  fin  d'une  longueur 
de  130  metres.  Le  moteur  est  un  alternateur  mar- 
chant  a  110  volls,  susceptible  de  permettre  en  une 
heure  l'enlevement  de  50  tonnes  de  grains  lourds 
ou  de  35  tonnes  de  grains  legers.  D'autres  elevateurs 
de  construction  differente  permettent  le  transport 
de  36  tonnes  de  grains  a  l'heure  dans  les  entrepots 
Weiss,  a  Mannheim,  etde  18  tonnes  dans  les  etablis- 
sements Bieffel,  a  Strasbourg.  L'auteur  decrit  encore 
un  transporteur  par  cables,  pour  sacs,  etabli  a  Inster- 
burg  etun  autre  par  vis  helicoidales  verticales,  dans 
le  port  de  Breme. 

Des  appareils  analogues  s'emploient  de  plus  en 
plus  dans  les  malteries  et  les  brasseries  pour  le 
transport  de  Forge  et  du  malt.  L'auteur  decrit,  en 
particulier,  ceux  qui  existent  dans  les  brasseries  de 
Hennef,  sur  la  Sieg,  et  dans  celles  de  Dortmund. 
Dans  ces  dernieres,  les  magasins  peuvent  contenir 
900  tonnes  de  malt.  Des  transporteurs  analogues 
servent  a  Mannheim,  dans  des  fabriques  d'huile  a 
l'arrivee  des  matieres  premieres  (sesame,  ceillette, 
noix)  et  dans  les  etablissements  Solway,  a  Burnburg, 
au  transport  du  sel.  Des  appareils  perfectionnes 
servent  egalement  a  Hambourg  au  chargement  de 
sel  qui  vient  de  Slassfurt  ;  40  tonnes  peuvent  etre 
embarquees  en  une  heure. 

L'auteur  signale  le  transporteur  a  toile  sans  fin 
de  134  metres  de  long,  actionne  electriquement, 
des  sucreries  et  raffineries  de  Nestomitz-Aufsig 
(Elbe),  celui  des  Mersey  Docks  and  Harbour  Board 
(Liverpool),  pour  l'enlevement  des  tilts  depetrole,  et 
ceux  employes  dans  les  fabriques  de  ciment  de 
Gluchvorsky  sur  le  Volga  et  dans  celles  de  la  Stetti- 
ner  Portlandzement  Fabrik. 

II  note  en  terminant  l'installation  I'aite  en  Bussie 
par  la  maison  Koppel,  pour  le  transport  des  bois 
flottants,  au  moyen  d'un  tablier  sans  fin  de  450  metres 
de  longueur. 

METALLURGY 

Les  progres  de  l'industrie  de  l'aluminium.  — 

L' Engineer,  du  17  fevrier,  contient  une  etude  sur 
l'etat  actuel  de  rindustrie  de  l'aluminium.  11  n'y  a 
pas  eu,  dans  ces  deux  dernieres  annees,  de  change- 
ments  radicaux  dans  les  methodes  de  fabrication, 
et  le  procede  Heroult-Hall  ne  semble  guere  devoir 
etre  supplante.  Mais  on  a  reussi  a  ameliorer  son 


rendement :  1  kilogr.  de  metal  n'exige  pas  pins 
de  12  chevaux-heure,  la  tension  etant  de  3  a  5  volts 
et  la  temperature  de  750-850"  C. 

Un  emploi  de  l'aluminium,  qui  donnerait  un  grand 
elan  a  son  industrie,  est  sa  substitution  au  cuivre 
pour  l'etablissement  des  canalisations  electriques. 
Au  dire  de  M.  Hunt,  l'adoption  de  l'aluminium  don- 
nerait, a  prix  6gal,  une  reduction  de  poidsde52  %, 
un  accroissement  de  resistance  ineeanique  de  60  % 
et  une  augmentation  de  diametre  de  26  •/„.  Naturel- 
lement,  on  ne  peut  songer  a  employer  l'aluminium 
pour  faire  un  conducteur  isole,  car  alors  la  surface 
a  recouvrir  est  beaucoup  plus  grande  que  pour  le 
cuivre.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'alurainium  est  deja  em- 
ploy£  comme  conducteur  telephonique  et  pour  les 
transmissions  a  grande  distance  de  courantsde  haute 
tension,  en  particulier  aux  fitats-Unis. 

L'emploi  le  plus  important  est  celui  dans  la  me- 
tallurgie  du  fer  et  de  l'acier.  L'addition  de  0ks  500 
a  1  kilogr.  par  tonne  de  fonte  est  devenue  plus  ou 
moins  universelle  ;  il  paraitrait  qu'elle  reduit  la 
quantite  de  dechets  de  90  "/„.  Dans  les  moulages  en 
acier  on  emploie  6galement  45  a  60  grammes  d'alu- 
minium  par  tonne,  afin  d'eviter  les  soulTlures. 

On  commence  a  substituer  l'aluminium  au  bois 
incombustible,  dans  la  construction  desvaisseaux  de 
guerre.  On  reconnait  egalement  son  utilite  pour 
toutesles  parties  situ^es  au-dessus  de  l'eau,  quidoir 
vent  etre  aussi  legeres  que  possible.  Mais  la  grande 
question  est  de  savoir  si  le  metal  peut  etre  employ^ 
pour  les  parties  qui  sont  en  contact  avec  l'eau  de 
mer.  Les  uus  pretendent  que  les  alterations,  qui  ont 
6t6  constatees,  tiennent  uniquement  a  la  presence 
d'impuretes,  tandis  que  d'autres  declarent  systeiua- 
tiquement  que  l'aluminium  ne  peut  etre  employe 
au  contact  de  l'eau  de  mer.  Les  tentatives  pour  y 
incorporer  une  faible  proportion  d'autres  metaux,  en 
vue  d'accroitre  sa  resistance  mecanique,  ont  ete  do.- 
testables  au  point  de  vue  de  la  resistance  a  Faction 
de  l'eau  de  mer. 

Parmi  les  applications  qui  ont  eu  un  certain  suc7 
ces,  YEngineer  cite  la  fabrication  des  plaques  litho- 
graphiques  et  celle  des  tubes  entrant  dans  la  cons- 
truction des  bicyclettes. 

Une  question  qui  a  beaucoup  attire  Fatten! ion  est 
celle  de  la  soudure  de  l'aluminium.  Si  Fon  se  tient 
a  la  definition  stride  du  mot  soudure,  il  faut  con- 
venir  que  celle-ci  n'est  pas  bien  facile  a  realiser, 
mais  que  neanmoins  il  existe  de  tres  buns  moyens 
pour  assembler  deux  pieces  en  aluminium. 

MINES 

Foncage  d'un  puits  dans  les  mines  d'Ellgoth, 
en  Moravie.  —  M.  J.  Koiiout,  Ingenieur  des  Mines 
en  Autriche,  a  publie  dans  le  numero  du  17  deeem- 
bre  de  la  Zeitschrift  fur  Berg  und  HUtte/nwesen.  une 
etude  sur  la  construction  du  puits  Saint-Ignace  a 
Ellgoth,  en  Moravie.  Les  conditions  de  ce  travail 
etant  toutes  speciales,  nous  ont  paru  dignes  d'etre 
signalees. 

La  methode  employee  se  caracterise  par  ce  fait 
qu'elle  dispense  de  tout  travail  deboisage  ou  de  sou- 
tenement  provisoire.  Le  puits,  en  effet,  aussitot 
creuse,  est  maconne  completement  et  le  travail  se 
fait  par  fractions  successives.  Ce  systeme  peruiet  un 
avancement  rapide  etpeu  couteuxetles  mineurs  em- 
ployes a  ce  travail  n'ont  pas  a  craindre  la  chute  de 
materiaux  d'etayage,  toujours  a  craindre  avec  la  me- 
thode ordinaire. 

Voici  quelques  donnees  sur  le  foncage  du  puits 
Saint-Ignace.  Ce  puits  est  circulaire  et  son  diametre 
interieur  a  4"' 60,  ce  qui  fait  que  sun  diametre  total 
est  de  5™  50,  les  murs  ayant  0™  45  d'^paisseur.  On 
procedait  dans  le  travail  par  sections  de  4  4  7  me- 
tres, variables  avec  la  consistance  des  terrains  tra- 
verses. Le  foncage  se  faisait  au  moyen  du  minage  et 
une  fois  la  profondeur  desiree  atteinte,  on  enlevait 
toute  trace  de  roches  desagregees,  et  l'on  etablissait 
la  magonnerie  bien  soigneusement  jusqu'a  raccor- 
dement  completavec  la  partie  superieure.  Ce  raccor- 
dement  etait  egalement  fait  avec  soin,  ce  qui  etait  fa- 
cility par  sa  regularity.  En  effet,  le  has  de  chaque 
section  de  magonnerie  nouvelle  etait  etabli  sur  une 
semelle  en  bois  annulaire  qu'on  avait  soin  de  placer 
bien  horizontalement ;  de  cette  facon,  le  raccord  etait 
facile.  On  prenait  encore  la  precaution  de  relier 
la  magonnerie  au  rocher  cxtcrieur  par  un  cimen- 
tage  soigne  et  d'dviter  que  la  partie  exlerieure 
du  puits  ne  soit  trop  reguliere.  Grace  a  ce  dispositif, 
il  etait  absolument  inutile  d'eUihlir  des  saillies  et 
assises  exterieures  speciales. 

Le  fongage  necessitait  5  a  6  jours,  la  magonnerie, 
2  a  3 ;  on  arrivait  ainsi  a  terminer  completement  15 
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a  20  metres  de  puits  par  mois.  Les  travaux  etaient 
payes  a  la  tache :  90  florins  le  metre  courant  de  fon- 
eage  en  terrain  ordinaire  et  110  florins  en  terrain  dur. 
La  maconnerie  Etait  payee  30  florins  le  metre  cube. 
En  tenant  coinpte  des  frais  generaux,  des  salaires 
des  surveillants,  mecaniciens,  etc.,  le  prix  du  fon- 
cage  est  revenu  a  160  florins,  celui  de  la  maconnerie 
avec  tons  les  accessoires,  patte  dc  scellement,  etc., 
a  140  florins,  soit  au  total  300  florins. 

La  section  du  puits  etant  de  16m26,  le  prix  par 
metre  carre  d'ouverture  revient  a  environ  18  florins, 
ce  qui  est  tres  faible. 

Cette  inethode  peut  done  offrir,  lorsque  l'on  a  de 
bons  terrains,  sans  risques  d'arrivees  d'eau,  de 
grands  avantages  tant  au  point  de  vue  de  la  rapidite 
du  foncage  qu'a  celui  de  Feconomie. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  stations  centrales  de  hauts  fourneaux.  — 

L'utilisation  directe  des  gaz  de  hauts  fourneaux  dans 
des  moterurs  speciaux  a  deja  ele  etudiee  en  detail 
dans  le  Genie  Civil  (').  Cette  utilisation  permettanf 
de  recuperet-  plus  completement  qu'on  ne  l'avait  fait 
jusqu'ici,  Fenergie  du  combustible  neeessaire  a  la 
reduction  du  minerai,  inarquera  dans  Fhistoire  de 
la  metallurgie  du  fer,  laquelle  pourra  vraisembla- 
blement  en  tirer  grand  profit,  ainsi  que  le  fait  res- 
sortir  M.  Aime  Wit/,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, dans  une  note  publiee  par  V  Eclair  age  elec- 
trique. 

Avec  ces  nouveaux  precedes,  il  sera  possible  d'uti- 
liser  plus  de  2  000  chevaux  par  fourneau  de  100 
tonnes.  Cette  puissance  enorme  sera  employee,  en 
partie,  comme  par  le  passe,  a  mouvoir  tous  les 
appareils  et  machines  accessoires  du  haut  fourneau; 
le  reste  sera  distribue  et  transports  a  distance,  a 
Faide  de  l'electricite,  et  sera  utilise  par  les  industries 
voisines  du  centre  de  production. 

D'apres  l'auteur,  la  question  de  l'utilisation  directe 
des  gaz  de  hauts  fourneaux  peut  etre  consideree 
comme  resolue,  au  point  de  vue  technique;  il  ne 
manque  plus,  pour  realiser  le  benefice  que  procu- 
rera  cette  application,  qu'un  nombre  suffisant  de 
moteurs.  Des  efforts  considerables  sont  faits  dans  ce 
sens  et,  actuellement,a  Seraing,  onconstruit  un  mo- 
teur  de  500  chevaux  de  puissance  par  cylindre,  ce 
qui  donnera  une  puissance  de  1000 chevaux  par  ma- 
chine double.  La  Societe  Cockerill  a  accepte  lacom- 
mande  de  plusieurs  machines  de  ce  type. 

M.  Witz  est  convaincu  qu'avant  peu  chaque  haut 
fourneau  aura  autour  de  lui  une  ceinture  de  moteurs 
a  gaz  et  de  dynamos  qui  remplaceront  avantageuse- 
ment  les  chaudieres  et  les  machines  a  vapeuractuelles. 

Evaluation  de  la  surface  de  chauffe  des  chau- 
dieres. —  Dans  un  memoire  lu  a  la  fin  de  Fannee 
derniere  par  M.  Baker,  a  Y  American  Society  of  Mecha- 
nical Engineers,  sont  exposees  diverses  conside- 
rations qui  interessent  le  mode  devaluation  de  la 
surface  de  chauffe  des  chaudieres. 

L'auteur  fait  reinarquer  tout  d'abord  que  la  puis- 
sance d'un  generateur  ne  depend  pas  tant  de  la 
grandeur  de  son  foyer,  qui  fournit  la  chaleur,  que 
de  celle  de  la  surface  de  chauffe,  qui  emmagasine  le 
calorique  et  le  communique  a  Feau.  Comme,  d'autre 
part,  certains  constructeurs  de  chaudieres  fixent  le 
prix  de  leurs  appareils  d'apres  la  surface  de  chauffe, 
il  convient  de  se  mettre  d'accord  sur  le  mode  de 
determination  exacte  de  celle-ci.  Quelques  Inge- 
nieurs  la  calculent  en  prenant  le  developpement  des 
parois  en  contact  avec  Feau,  et  d'autres,  en  Festimant 
d'apres  la  superficie  exposee  a  Faction  du  feu  ou 
des  gaz  chauds.  11  est  evident  que  les  deux  procedes 
de  calcul  doivent  conduire  aux  memes  resultats, 
dans  le  cas  de  toles  planes,  mais  il  n'en  est  plus  ainsi 
pour  les  chaudieres  ayant  des  tubes  soit  a  eau,  soit 
a  fumue,  et  Ferreur  qu'on  peut  commettre,  suivant 
que  l'on  considere  la  surface  interne  ou  externe, 
s'elevc  a  10  ou  15  %■ 

M.  Baker  demontre,  par  Fapplication  des  lois  de 
la  transmission  de  la  chaleur  des  gaz  a  la  tole  et  de 
celle-ci  a  Feau,  que  Fevaluation  de  la  surface  de 
chauffe  doit  etre  faite  en  calculant  la  surface  en  contact 
avec  le  gaz.  C'est  d'ailleurs  la  pratique  la  plus  gene- 
ralement  adoptee  en  Europe  pour  les  locomotives ; 
elle  donne  beaucoup  mieux  la  mesure  de  la  puissance 
de  vaporisation  d'une  chaudiere  qu'en  se  basant 
sur  la  surface  en  contact  avec  Feau.  En  effet,  ce 
liquide  absorbe,  a  poids  egal,  3  530  fois  autant  de 
chaleur  que  Fair,  pendant  un  temps  determine,  pour 
atteindre  la  meme  temperature  que  celui-ci  ;  done, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  3,  p.  40;  n°  12,  p.  181; 
n°  13,  p.  197. 


Feau  s'emparera  du  calorique  fourni  par  la  tole 
beaucoup  plus  rapidement  que  s'effectuera  la  trans- 
mission de  la  chaleur  des  gaz  chauds  a  la  paroi. 
On  sait  d'ailleurs  que  la  temperature  moyenne  d'une 
tole  de  generateur  soumise,  sur  Fune  de  ses  faces,  a 
un  feu  meme  tres  ardent  et  qui  est  rafraichie  sur 
Fautre  face  par  Feau  a  vaporiser,  est  fort  peu  diffe- 
rente  de  la  temperature  du  liquide,  a  condition  que 
la  surface  mouillee  soit  exempte  de  tartre. 

II  imporle  done  d'augmenter  surlout  la  surface 
interieure  des  tubes  a  fumee  et,  a  cet  egard,  les  tu- 
bes a  aileroDs,  systeme  Serve,  sont  tres  rationnels 
puisqu'on  accroit,  par  ce  moyen,  la  capacite  d'ab- 
sorption  de  chaleur  du  metal  et,  par  suite,  Fintensite 
de  la  vaporisation. 

En  resume,  la  puissance  d'une  chaudiere  ne  depend 
presque  uniquement  que  de  la  surface  de  chauffe 
en  contact  avec  les  gaz  ;  on  devra  done  s'attacher  a 
lui  donner  un  developpement  aussi  grand  que  pos- 
sible, tout  en  conservant  le  meme  encombremenl 
exterieur. 

DIVERS 

Etat  actuel  de  l'industrie  du  caoutchouc.  — 

Par  suite  de  ses  applications  variees  a  Finfini,  il  y  a 
peu  de  produits  qui  aient  ete  autant  falsifies  que  le 
caoutchouc.  Les  falsifications  consistent  surtout  a  y 
ajouter  des  matieres  epaisses  obtenues  en  chauffant 
des  huiles  diverses  avec  du  soufre  ou  avec  des 
oxydes  metalliques.  Ces  substances  ne  peuvent  etre 
comparees  au  caoutchouc  pur  pour  F61asticit6,  la 
malleabilite  et  la  tenacite.  Les  produits  artificiels 
auraient  a  peine  une  raison  d'etre,  quand  on  a  sur- 
tout en  vue  la  resistance  aux  agents  chimiques ;  ils 
ne  sont  justifies  que  quand  on  a  en  vue  les  pro- 
prietes  purement  adhesives. 

Tout  recemment  il  y  a  eu,  a  Manchester,  une 
reunion  geneYale  des  manufacturers  en  caoutchouc, 
en  vue  d'une  entente  pour  hausser  les  prixet  limiter 
la  falsification. 

L'industrie  du  caoutchouc,  fondee  vers  1820,  etait, 
au  debut,  essentiellement  anglaise.  Mais,  a  Fheure 
actuelle,  la  France,  la  Belgique,  l'AUemagne,  la 
Russie,  FAutriche,  les  E'ats-Unis  sont  des  concur- 
rents serieux,  et  l'Angleterre,  au  lieu  de  comman- 
der les  marches,  est  obligee  de  se  meler  a  la  concur- 
rence generale,  afin  de  pouvoir  conserver  une  petite 
partie  de  la  clientele. 

Apres  Fexpiration  des  premiers  brevets,  des  fabri- 
ques  furent  creees  de  tous  cotes.  En  vue  d'obtenir 
des  commandes,  les  fabriques  diminuerent  les  prix 
de  facon  exageree.  La  situation  devint  d'autant  plus 
difficile  que  le  prix  de  la  matiere  premiere  ne 
faisait  que  monter. 

Au  debut  de  1898,  un  premier  syndicat  avait  ete 
forme  entre  les  manufacturers,  en  vue  de  hausser 
de  10  %  le  prix  des  joints  et  autres  accessoires  de 
machines.  Un  peu  plus  tard,  on  y  ajouta  a  nouveau 
10  °/°  afin  de  pouvoir  ameliorer  la  qualite  des  pro- 
duits. Au  dire  de  Y  Engineering ,  du  17  fevrier,  un 
arrangement  similaire,  pour  une  longue  pe>iode, 
semble  avoir  ete  conclu  a  la  reunion  de  Manchester. 
On  y  a  manifeste  le  desir  bien  net  dc  mettre  fin  a 
cette  concurrence,  qui  reduit  de  plus  en  plus  les  b6- 
n6fices  des  manufacturiers,  tout  en  produisant  des 
marchandises  de  quality  absolument  inferieure. 
Enfin,  on  a  reconnu  Futilite  de  soigner  Faspect  exte- 
rieur des  marchandises,  ne  serait-ce  que  pour  lutter 
avec  certaines  maisons  americaines  et  allemandes, 
quoique,  bien  entendu,  un  iinissage  soigne  permette 
de  masquer  en  partie  une  qualite  inferieure. 

L'etat  actuel  et  les  besoins  de  l'industrie  des 
vins  de  Champagne.  —  La  Revue  generale  des 
Sciences  consacre,  dans  son  numeYo  du  15  fevrier 
1899,  une  interessante  etude  a  l'industrie  des  vins 
de  Champagne.  Dans  la  premiere  partie,  s'occu- 
pant  specialement  de  la  culture  et  de  la  fabrication, 
M.  Cordieh,  professeur  a  FEcole  de  Medecine  de 
Reims,  decrit  en  details  les  differentes  phases  de  la 
fabrication:  plantation  des  vignobles,  vinification, 
fermentation,  cuvee,  mise  en  bouteilles,  seconde 
fermentation  durant  plusieurs  annees  et  enfin  re- 
muage  et  degorgement.  Cette  derniere  operation  est 
suivie  du  dosage  qui  consiste  dans  Faddition  d'une 
liqueur  formee  de  proportions  determinees  de  sac- 
charose dissoute  dans  du  vin  vieux ;  cette  addition 
regie  le  sucrage  final  du  vin. 

M.  Cordier  donne  egalement  quelques  d6tails  sur 
la  fabi'cation  des  bouteilles,  absolument  champe- 
noise,  et  sur  le  choix  des  lieges. 

Dans  la  deuxieme  partie  de  cette  etude,  M.  Le 
Grand,  ancien  secretaire  du  syndicat  du  commerce 


des  vins  de  Champagne,  passe  en  revue  la  produc- 
tion et  le  prix  de  vente  des  vins  de  Champagne, 
leur  exportation,  les  droits  de  douane  et  les  contre- 
facons  qu'ils  subissent  a  Fetranger ;  il  termine  par 
les  conditions  socialesdu  travail  dans  cette  industrie. 

L'etendue  des  vignobles  produisant  le  veritable 
champagne,  est  d'environ  16000  hectares;  le  prix 
de  l'hectare  varie  entre  1800,  80  000  et  meme  40000 
francs.  Le  cout  de  la  main-d'oeuvre  pour  la  culture 
de  la  vigne  atteint  souvent  1500,  2000  et  3  000 
francs  par  hectare  et  par  an. 

Malgre  de  tres  grandes  inegalites  dans  les  recoltes, 
la  production  du  vignoble  champenois  a  toujours 
ele  superieure  a  sa  consommation. 

L'exportation  annuelle  des  produits  de  la  Cham- 
pagne represente  une  valeur  de  100  millions  de 
francs  sur  lesquelsnous  n'avons  a  restituera  Fetran- 
ger qu'une  somme  d'environ  3  500000  francs,  mon- 
tant  de  Fachat  des  lieges  fait  en  Espagne. 

Pour  les  arrondissements  de  Reims  et  d'Epernay 
seulement,on  compte  300  maisons  de  vins  deCham- 
pagne  occupant  environ  10  000  ouvriers  des  deux 
sexes,  presque  tous  membres  de  Societes  de  secours 
mutuels  fortement  subventionnees  par  les  chefs  de 
maison. 

Cette  industrie,  qui  distribue  chaque  annee  pres 
de  200  millions  de  francs  en  salaires  ou  benefices, 
est  une  de  nos  richesses  nationales  qu'il  importe  de 
sauver  a  tout  prix  des  atteintes,  deja  inquietantes, 
du  phylloxera. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Unites  electriques  absolues.  Lecons  professees  a 
la  Sorbonne  (1884-1885]  par  G.  LiPPMANN.membre 
de  l'lnstitut,  redigees  par  A.  Berget,  docteur  es 
sciences.  —  1  volume  in-8"  raisin,  de  240  pages, 
avec  101  figures  dans  le  texte.  —  Carre  et  Naud, 
editeurs,  Paris,  1899.  —  Prix  :  10  francs. 

Les  applications  des  mesures  absolues  sont  si 
etendues  et  si  variees,  que  M.  Lippmann  a  juge 
utile  d'en  presenter  un  expose  succinct,  destine  a 
faciliter  Fintelligence  d'ouvrages  plus  complets. 

Les  unites  absolues  servent  a  simplifier  les  trois 
equationselementaires  qui  regissent  les  phenomencs 
de  Fattraction  £lectrique,  Felectro-magnetisme  et  de 
Finduction. 

La  premiere  partie  de  l'ouvrage  traite  du  systeme 
electro-statique ;  la  seconde  partie  traite  du  systeme 
electro-magnetique.  La  comparaison  des  deux  syste- 
mes  conduit  a  la  theorie  Electro-magnetique  de  la 
lumiere,  etudieedans  la  troisieme  partie. 

L'analogie  etroite  qui  existe  entre  l'electricite  et 
la  thermodynamique  se  trouve  developpee  dans  un 
supplement  intitule  :  Principe  de  la  conservation 
de  l'electricite. 


Les  Brevets  Tunisiens,  classes  et  coordonnes  par 
FOffice  Picard,  Cabinet  pour  la  Protection  de  la 
Propriete  industrielle.  —  Une  brochure  g*  in-8" 
de  20  pages.  —  Office  Picard,  Paris,  1899.  —  Prix: 
5  francs. 

Ce  petit  recueil  constitue  le  premier  catalogue  des 
Brevets  delivres  en  Tunisie  sous  le  couvert  de  la  loi 
du  22Babia-et-Tani  (26  decembre  1888).  II  comprend 
pour  le  moment  deux  parties :  1°  la  classification  des 
Brevets  par  ordre  de  numeros;  2°  la  classification 
systeinatique  des  Inventions  brevetees. 


Rapport  sur  la  mine  de  plomb  argentifere  «  La 
Jujena  »  (Province  de  Jujuij,  Republique  Argen- 
tine), par  Francois  Durand,  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufactures.  —  1  brochure  in-8"  de  41  pages  et 
une  carte.  —  Buenos-Aires,  1898. 

Dans  cette  brochure,  redigee  en  francais  et  en  espa- 
gnol,  l'auteur,  apres  avoir  decrit,  au  point  de  vue  geo- 
graphique  et  geologique,  la  mine  «  La  Jujena  »,  indi- 
que  le  traitement  a  employer  pour  les  minerais  et  les 
depenses  a  faire  pour  Fexploitation  de  cette  mine 
dont  les  trjvaux  ne  font  que  commencer. 


Le  Genie  Civil  publie  une  analyse  de  tous  les  ou- 
vrages techniques  dont  on  lui  fait  parvenir  deux 
exemplaires. 


Le  Girant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXIII  :  Machines  de  VInfatigable,  remor<|ueur  de  1  500  chevaux. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LES  REMORQUEURS  «  INFATIGABLE  »  ET  «  TAILLEBOURG  » 

(Planche  XXlll.) 

La  guerre  hispano-amerkaine  a  mis  en  Evidence  lout  le  parti  que 
Ton  peut  tirer  des  remorqueurs,  en  temps  de  guerre,  pour  le  service 
des  rades.  A  defaut  d'aulres  navires,  de  simples  yachts  americains, 


C'estainsi  que  VInfatigable  (fig.  1),  qui  s'appelait  alors  le  Roodc  Zee, 
avait  remorque\  de  France  en  Angleterre,  le  quatre-mals  Ci-uliue  en 
lui  laisant  filer  jusqu'a  10  nceuds.  Avec  l'aide  du  Zwarte  Zee  (fig.  8), 
remorqueur  de  meme  puissance,  et  d'un  autre  bateau  identiquea  YOost 
Zee,  le  Roode  Zee  avait  remorque,  de  Wallsend  sur  la  Tyne,  a  Stettin, 
un  grand  dock  pour  navires  de  It  000  tonnes.  A  l'actii'de  YOost  Zee, 
nous  pouvons  citer  le  reinorquage  dans  la  Manche  (fig.  7)  du  quatre- 
rnats  barque  frangais  Madeleine,  de  3  000  tonneaux.  et,  avec  l'aide  de 
YOcean,  de  la  meme  Compagnie,  le  remorquage  d'un  dock  pour  na- 


Fig.  1.  —  Le  nouveau  remobqueur  de  la  marine  FRANCAISE  l' Infatigable  :  Vue  d'ensemble. 


de  tonnage  modeste,  affr£t6s  a  la  hate  et  arm^s  tant  bien  que  mal  de 
quelques  canons,  ont  rendu  de  s^rieux  services.  A  plus  forte  raison 
trouverait-on  l'emploi  des  deux  navires  dont  nous  donnons  ici  la  des- 
cription, et  qui  comptent  parmi  les  plus  puissants  remorqueurs  actuel- 
lement  a  (lot.  Ce  sont  VInfatigable  (fig.  1),  precedemment  appele  lc 
Roode  Zee,  et  le  Taillebourg  (fig.  7),  precedemment  appele  YOost  Zee, 
qui  viennent  d'etre  achetes  par  le  Gouvernement  franr;ais. 

Conslruits  depuis  quelque  temps  deja,  ces  bateaux  faisaient  partie 
de  la  flotte  de  la  Compagnie  Smit  et  avaient  eu  l'occasion  de  faire 
leurs  preuves. 


vires  de  1  300  a  1  400  tonnes,  de  Rotterdam  a  Saint-Paul-de-Loanda'('). 

La  Compagnie  Smit,  qui  possede  une  flotte  de  28  remorqueurs,  s'est 
acquis  une  reputation  justement  meritee  pour  ses  succes  dans  ces  en- 
treprisesdelicates.  Parmi  les  plus  beaux  de  ses  navires,  nous  citerons  : 
les  remorqueurs,  de  50  metres  et  1  500  chevaux,  VInfatigable,  achete' 
par  la  France,  etle  Zwarte  Zee;  le  remorqueur  Oiean,  de  46  metres  et 
1200  chevaux ;  le  NoordZce  et  YOost  Zee  (achete'  egalementpar  la  France), 
de  800  chevaux  et  39  metres;  le  Zuiderzee  et  le  Lauwerzee,  de  500  che- 
vaux et  33  metres,  etc. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  25,  p.  :»85. 
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Nous  donnons  ci-dessous  les  dimensions  principales  des  deux  nou- 
veaux  remorqueurs  francais  : 


Infatigable.  Taitlebourg. 


Longueur  metres. 

Largeur   

Creux  

Machines : 


a  haute  pression.  .  metres, 
a  moyenne  pression  .  .  .  . 
a  basse  pression  


Diametres 

des 
cylindres 

Course  des  pistons 

Nombre  de  tours  

Puissance  en  chevaux  

Chaudieres  : 

Timbre   kilogr. 

Longueur  metres. 

Diainetre  

Nombre  des  foyers  par  corps  

Diainetre  d'un  foyer  metres. 

Longueur  des  tubes  

Diametre  d'un  tube  

Surface  de  chauffe  (pour  1  corps)  met.  car. 
—       grilles  (pour  1  corps)  .... 
surface  de  chauffe 
surface  de  grilles 


50  » 

39  > 

9,15 

7  » 

o,oo 

4,1)0 

0,45 

0,45 

0,71 

0,71 

1,16 

1,16 

0,912 

0,686 

115 

111 

1500 

825 

2  chaudieres. 

2  chaudieres. 

12,65 

1-1,25 

3,048 

2.75 

4,572 

3,50 

3 

2 

1,066 

1,066 

1,943 

1,77 

0,090 

0,070 

188   »  ' 

102,50 

5,35 

3,25 

35 

31,5 

ceux  correspondant  aux  regies  du  Lloyd.  II  est  a  noter  que  la  quille 
est  formee  par  le  prolongement  de  la  carlingue  centrale  (11  milli- 
metres), deux  toles  verticales  de  16  millimetres  et  les  bords  tombes 
des  deux  virures  de  galbord  (12  millimetres).  Ge  systeme,  tres  en  fa- 
veur  au  debut  de  la  construction  en  fer,  a  ete  conserve  par  les  cons- 
tr'ucteurs  qui  estiment  que  cette  disposition  assure  une  plus  grande 
rigidite  a  la  coque  dans  sa  partie  inferieure ;  il  a  et6  abandonnS  en 
France,  au  moins  dans  la  marine  militaire,  pour  la  simple  tole  quille, 
munie  d'une  fausse  quille  en  bois  tenue  par  deux  cornieres  longitu- 
dinales.  On  a  reproch6,  en  effet,  a  la  quille  saillante,  solidaire  de  la 
carlingue  centrale,  de  trop  exposer  les  liaisons  essentielles  de  la  coque 
a  de  graves  avaries,  dans  le  cas  ou  le  bateau  viendrait  a  s'echouer. 
Le  poids  de  la  coque  porterait  alors,  en  effet,  directement  sur  la  car- 
lingue centrale ;  des  d6formations  plus  graves  pour  cette  importante 
liaison  du  navire,  de  plus  grandes  fatigues  pour  les  assemblages  des 
couples,  seraient  a  craindre. 

Emmenayement.  —  L'extr6me  avant  du  remorqueur  (fig.  2  et  3)  est 
occupy  par  un  waterballast ;  vient  ensuite  un  poste  qui  peut  servir 
de  logement  a  douze  passagers.  Cette  disposition  est  precieuse  pour 
des  remorqueurs  :  il  arrive  souvent  que  les  bateaux  remorques  (dra- 
gues,  chalands,  etc.)  recoivent  un  equipage  special  pour  le  voyage,  etil 
peutetre  commode  de  pouvoir  ramener  cet  equipage  avec  le  remorqueur ; 
e'est  dans  ce  but  qu'a  ete  dispose  le  poste  de  l'avant.  En  continuant 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  de  V Infatigable. 


Fig.  3.  —  Coupe  horizontale  de  VInfatigable. 


L'Infatigable.  —  Coque.  —  Nous  donnons,  dans  la  figure  9,  la  coupe 
au  maitre  du  remorqueur  VInfatigable.  On  y  voit  nettement  le 
mode  de  construction  de  la  coque.  Les  echantillons  sont  superieurs  a 


vers  l'arriere,  on  trouve  successivement  une  soute  transversale,  le 
compartimeht  des  chaudieres  avec  deux  rues  de  chauffe  et  des  soutes 
longitudinales  de  chaque  bord,  la  soute  transversale  arriere,  avec  un 


Fig.  4,  5  et  6.  —  Foyers  et  chaudieres  de  VInfatigable. 
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tunnel  permettant  d'acce*der  directement  des  chaulferies  a  la  machine; 
viennent  enGn  lc  compartiment  des  machines  et  le  waterballast  ar- 
riere;  au-dessus  de  ce  waterballast  des  logenients  sont  disposes  pour 
les  mdcaniciens,  chaulTeurs  et  matelots.  La  chambre  et  le  salon  du 
capitaine  sont  sur  la  passerelle,  a  cote"  du  poste  du  timonier  et  de  la 
chambre  des  cartes. 

Machines  (fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  XXIII).  —  Les  machines  sont  verti- 
cales,  a  triple  expansion  et  a  trois  cylindres,  ayant  pour  diametres  : 
0m457,  0™113  et  1»'170. 

La  course  commune  aux  trois  pistons  est  de  0m912.  La  pression 
d'introduclion  au  cylindre  a  liaule  pression  est  dc  I2ke  65. 

Les  cylindres  sont  supportes  d'un  cote  par  trois  batis  venus  de  fonte 
avec  le  condenseur  et  portant  les  glissieres,  de  l'autre  c6te"  par  six 
colonnes  en  acier.  Les  couvercles  des  cylindres,  de  la  boite  a  tiroir 
haute  pression  et  les  pistons  sont  en  acier  moule. 

Les  pistons  des  cylindres  a  moycnne  et  basse  pression  sont  munis 
de  bagues  Buckley;  le  piston  a  haute  pression  porte  trois  pelites 
bagues  en  fonte. 

Pour  chaque  cylindre,  la  distribution  se  fait  par  un  tiroir  plan  a 


cylindre  par  un  ressort  qui  le  s<5pare  de  la  face  poste>icure  de  la  hoile 
a  tiroir.  Avec  une  legere  ovalisation  des  trous  du  tiroir  autour  de 
la  tige  de  commande,  tout  l'ensemble  peut  coder  a  une  pression  anor- 
male  venant  des  orifices  du  cvlindre.  C'est  ce  qui  justilie  cette  dispo- 
sition qui  est  plus  couteusc  et  plus  delicate  d'ajustage  que  celle  des 
tiroirs  cylindriques  ordinaires;  elle  semble,  d'ailleurs,  donner  moins 
de  garanties  pour  l'^tancheitc  des  tiroirs,  par  suite  de  1'absence  de 
bagues  sur  les  surfaces  frottantes. 

La  commande  des  tiroirs  se  fait  par  coulisses.  Les  details  sont  indi- 
ques  par  la  figure  5  (pi.  XXIII).  Les  differentes  articulations  sont 
garnies  de  coussinets  en  bronze. 

La  mise  en  train  est  a  vapour.  Elle  se  compose  d'un  cylindre  avec 
tige  de  piston  en  acier,  agissantdireclement  sur  le  bras  de  commande 
de  l'arbre  de  relevage.  II  n'y  a  pas  de  cylindre  a  huileformant  frein. 
La  tige  de  commande  du  tiroir  de  mise  en  train  est  actionnee  par 
l'extremite  d'un  levier  (fig.  5,  pi.  XXIII),  monte  sur  un  chariot  d'ex- 
centrique  clavete"  sur  l'arbre  de  relevage.  On  concoit  qu'en  donnant 
un  calago  convenable  a  cetexcentrique,  on  oblient  tout  naturellement 
rasservissement,  sans  autre  installation.  Ce  dispositif  est  remarquable 
par  sa  simplicity. 


Fig.  7.  —  Remorquage  du  quatre-mats  Madeleine  par  YOosl  Zee  (Taillebourg). 


double  portage.  Ce  type  de  tiroir,  adopts  par  les  constructeurs  depuis 
une  quinzaine  d'annees,  et  dispose  sur  les  tiroirs  a  haute  pression  et 
quelquefois  meme  sur  tous  les  tiroirs  de  leurs  machines,  fait  portage  a  la 
fois  par  la  face  et  par  le  dos;  les  orifices,  aussi  bien  ceux  d'evacuation 
que  d'admission,  debouchent  des  deux  cotes.  Par  sa  face,  le  tiroir  est 
applique  sur  la  glace  du  tiroir,  par  le  dos,  sur  la  glace  d  un  cadre 
ayant  de  faux  orifices  disposes  exactement  comme  ceux  du  cylindre. 
Le  cadre  est  immobilise"  dans  la  boite  a  tiroir  par  des  nervures  con- 
venablement  disposees;  il  vienl  porter  par  ses  rebords  sur  la  glace 
du  cylindre,  et  le  tout  est  ajuste  avec  le  plus  grand  soin  de  facon  que 
la  distance  de  la  glace  du  cadre  a  la  glace  du  cylindre  soit  exactement 
egale  a  la  largeur  du  tiroir,  avec  etanch&te  a  tous  les  portages.  Par 
suite  de  ces  dispositions,  la  pression  de  vapeur  de  la  boite  a  tiroir 
applique  le  cadre  sur  la  glace  du  cylindre  sans  agir  sur  le  tiroir  lui- 
m6me,  qui  se  deplace  entre  les  deux  glaces  comme  un  tiroir  cylin- 
drique,  sans  donner  de  pressions  exagerees  sur  les  faces  de  portage 
et  sans  necessiter  de  compensateur.  II  n'y  a  pas  a  craindre  les  grippe- 
ments  qui  se  produisent  avec  les  tiroirs  plans  ordinaires,  l'usure  des 
organes  de  commande  est  plus  faible.  Le  tiroir  a  tous  les  avantages 
du  tiroir  cylindrique,  mais  avec  la  possibility,  en  outre,  de  se  soule- 
ver,  comme  les  tiroirs  plans  ordinaires,  en  cas  d'entrainement  d'eau 
dans  les  cylindres ;  le  cadre  est,  en  effet,  maintenu  contre  la  glace  du 


L'arbre  de  relevage  est  place  du  col6  du  poste  de  manoeuvre.  Chaque 
bras  peut  Sire  regie"  separement,  ce  qui  permet  de  repartir  unifor- 
mSment  la  puissance  entre  les  trois  cylindres. 

L'arbre  a  manivelles  est  en  acier  au  nickel;  la  longueur  totale  de 
portage  des  paliers  est  de  Im  33.  Les  soics  des  manivelles  ont  255  mil- 
limetres de  diametre,  250  millimetres  de  longueur.  Les  paliers  son 
tous  en  acier  moule  et  garnis  de  melal  Magnolia. 

La  buUie  est  immediatement  a  l'arriere  de  la  machine,  solidaire 
de  la  plaque  de  fondation.  Elle  est  a  colliers  amovibles  :  la  partie  in- 
ferieure  forme  reservoir  d'eau  et  d'huile  ou  baignent  les  collets  de 
l'arbre.  Deux  barres  filetees,  avec  ecrou,  permettent  de  r6gler  avec 
precision  la  position  de  six  colliers  en  acier  moule",  en  forme  de  fers 
a  cheval  sur  lesquels  s'exerce  la  poussee  de  l'hedice.  Ces  colliers 
peuvent  etre  visitfe  et  d£monte"s  separement,  meme  en  marche,  avec 
la  plus  grande  facility.  lis  sont  garnis  de  m6tal  Magnolia. 

L'h^lice  est  en  acier  moule\  a  quatre  ailes.  Le  diametre  est  de  3m  353, 
le  pas  de  3™  809. 

Le  condenseur  forme  la  partie  basse  du  bati  du  cote"  oppose  au 
poste  de  manoeuvre.  II  contient  338  tubes  de  19  millimetres  de  dia- 
melre  exterieur.  La  surface  de  condensation  est  de  140  metres 
carres.  L'eau  de  circulation  fait  trois  parcours  a  l'interieur  du  con- 
denseur. 
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Les  pompes  (fig.  6  et  7,  pi.  XXIII)  sont  conduites  par  la  machine, 
par  l'interm6diaire  d'un  balancier  en  acier  forge"  qui  recoit  son  mou- 
vement  de  la  tige  du  piston  a  moyenne  pression.  Ce  balaucier  donne 
le  mouvement  a  une  traverse  a  laquelle  sont  fixers  la  tige  de  la 
pompe  a  air,  les  tiges  des  pompes  alimentaires  et  de  deux  pompes  de 
cale. 


La  pompe  a  air 
est  munie  d'une 
chemise  en  bronze; 
les  clapets  sont  ega- 
lement  en  bronze; 
les  dimensions  sont 
les  suivantes  :  dia- 
metre 406  millime- 
tres; course  458  mil- 
limetres. 

Les  pompes  ali- 
meniaires  sont  en 
bronze  ainsi  que 
leurs  boites  a  cla- 
pets ;elles  ontmeme 
course  que  la  pompe 
a  air;  leur  diametre 
estde89  millimetres. 

Les  clapets  ont  un 
diametre  double  de 
celui  des  pistons; 
leur  lev£e  est  tres 
reduite,  cequi  donne 
un  fonctionnement 
tres  silencieux. 

La  circulation  dans 
le  condenseur  est 
donn£e  par  une  tur- 
bine. 

La  decharge  acci- 
dentelle,  au  lieu  de 

se  faire  a  1'exteYieur,  comme  d'ordinaire,  se  fait  dans  une  caisse  spe- 
ciale  placee  aussi  haut  que  possible,  et  d'ou  l'eau  se  deverse  d'une 
facon  bien  apparente  dans  la  caisse  de  la  machine;  un  petit  tuyau 


Les  machines  auxiliaires  comprennent :  une  puissante  pompe  ali- 
mentaire  Duplex,  une  pompe  de  service,  un  bouilleur  Morrisson  de 
10  tonnes  et  un  filtre  pour  eau  d'alimentation,  systeme  Rankine. 

Chaudieres.  —  Les  deux  chaudieres  (fig.  4,  5  et  6)  sont  du  type 

cylindrique  aretour 
de  Sjflammes.  Elles 
sont  entierement 
construites  en  acier 

Siemens -Martin. 
Chaque  "  chaudiere 
a  trois  foyers  on- 
dules  systeme  Mor- 
risson. Les  tubes 
sont  en  fer,  et  ont 
90  millimetres  de 
diametre  exterieur. 
Le  rivetageaete'  fait 
par  une  puissante 
riveuse  hydraulique 
de  150  tonnes,  ayant 
3m  65  de  porte  a 
faux. 

La  surface  de 
chauffe  totale  est  de 
376  metres  carrfe, 
la  surface  de  grilles 
de  10m2  70,  soit  un 
rapport  de  35  envi- 
ron entre  les  deux 
surfaces. 


Ihmt 


Remorqueur 
Rootle  Zee. 


Dock  !lolt;int 
de  h  ooo  i  s. 


Remorqueiir 

Zii'arlc  Zee. 


Fig.  8.  —  Remorquage  d'un  dock  flottant  par  le  Roode  Zee  et  le  Zwarle  Zee. 


>IO  Surles  3/s  Jejs  Jmpueur,  5J0*S  aux  ,exlremites 
Lione  d'eau  O        _    _   l 


310*16 


1 310  x  12  surla  moitie  de  7a  lortfi/eur 
\3I0*I0  aux  extremites 


Fig.  9.  —  Coupe  au  maitre  du  remorqueur  VInfatigable. 


r^unit  le  fond  de  cette  caisse  de  decharge  avec  la  Mche,  de  sorte 
qu'en  temps  normal  les  pompes  maintiennent  cette  caisse  constam- 
ment  vide;  ces  dispositions  ont  pour  but  d'eviter  les  pertes  d'eau 
douce  au  depart,  lorsque  la  pompe  a  air  refoule  l'eau  qui  s'est  accu- 
mutee  dans  le  condenseur  pendant  les  stoppages  ou  le  rechauffage  de 
la  machine. 


Le  Taillebourg. 
—  Les  machines  du 
Taillebourg  sont  du 
memetypequecelles 
de  VInfatigable ;  les 

diamelres  descylindres  sonl  les  memes;  la  course  est  plus  faible  (686 
millimetres  au  lieu  de  912  millimetres).  La  pression  d'introduction  est 
de  llks25  au  lieu  de  12k?63. 
Les  chaudieres  sont  6galement  cylindriques  a  retour  de  flammes, 


-  iE 


jk  'j|J  ,  lul  ,  tijj- 


Foyer  and'ifc'fii" 

U'  *   V1      V  v 


4     4  4 

4    J-  + 

4      +  4- 


+      4  + 

-H  +-'  4- 
+■     4  4- 


4  +'  4- 
+      +  4 


Fig.  10.  —  Foyers  ondules  (systeme  Parves)  des  chaudieres  du  Taillebourg. 

mais  a  deux  foyers  seulement  par  corps.  Les  foyers  sont  ondules,  du 
systeme  Parves  (fig.  10). 

Les  deux  remorqueurs  que  nous  venons  de  decrire  ont  6te  conslruits 
par  les  chantiers  L.  Smit  et  Zoon,  a  Kinderdijk  (Hollande).  Les  ma- 
chines et  chaudieres  sortent  des  ateliers  de  la  Compagnie  de  l'Escaut, 
a  Flessingue  (Pays-Bas).  M  Hachebet. 
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CHIMIE  IN DUSTRIELLE 

MOUVEMENT  ET  PROGRES  DE  I/INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite>.) 

IX.  —  PllODlHT.S  1'IIAHM \CEUTIQUES  ET  AXTISIiPTlQUKS.  —  Cette 

partie  de  I'industrie  chimiquc  csl  d'autant  plus  interessantc  a  etudier. 
que  Paris  csl  rcellemenl  lc  centre  <  1c  la  production  franca  ise  pour  [es 
produits  pbarmaceutiques.  Mais  la  grande  difficult^quel'on  rencontre 
dans  cette  etude,  provient  do  la  diversite  des  produits,  d'une  pari,  el 
du  secret  absolu  des  recettes  de  chaque  fabricant,  d'autre  part. 

dependant,  il  n'est  peul-etre  pas  d'industrie  qui  nc  soil  plus  chi- 
mique,  pour  ainsi  dire  :  ici,  le  technicien  n'a  plus  recours  a  l'lngc- 
uieur;  il  doit  menera  bienune  reaction  delerminee.  el  cela  an  moyen 
d'appareilsqui  liennenl  generalement  plus  du  laboratoire  que  do  l'usine. 

Lc  commerce  exterieur  des  produits  pharmaceutiques  est,  nn  peu 
restreint.  On  le  comprend  aisement,  en  songeant  que  chaque  pays  a 
sa  pharmacopee  propre,  el  que  tel  extrait,  prepare  en  France,  a  une 
valeur  double  ou  triple,  au  point  de  viie  medical,  qu'un  extrait  sem- 
blable  en  Allemagne.  par  exemple,  la  concentration  du  premier  clanl 
plus  intense  et  sa  purete  plus  grande.  De  cette  facon,  un  medecin  alle- 
mand,  ordonnant  dix  gouttes  de  l'extrait  tel  qu'on  le  prepare  la-bas, 
devrait  changer  ses  formules,  si  scs  pharmaciens  etaient  en  posses- 
sion de  nos  produits.  Est-il  utile  d'ajouter  que  Phabitude  vient 
enrayer  lout  progres  possible  ? 

Notre  exportation  est  done  pen  61evee  pour  I'Angleterre,  PAllema- 
gne  el  l'Autriche ;  pour  la  Russie.  elle  est  nulle. 

D'ailleurs,  l'importation  de  ees  pays  n'est  pas  plus  forte.  Au  con- 
traire,  nos  maisons,  qui,  on  doit  le  dire,  ont  acquis  un  rcnom  tout 
special,  trouvenl  un  deversemenl  considerable  sur  l'Amerique  du  Sud 
el  sur  1'Espagne  et  surtout  les  colonies  espagnoles.  Toutelbis,  cette  In- 
dustrie est  grevee  par  les  droits  enormes  sur  l'alcool. 

Pour  etudier  la  production  dela  region  parisienne.  nous  ne  pouvons 
mieuxfaire  que  de  passer  en  rev  ue  les  principales  maisons.  A  cet  effel. 
nous  les  diviserons  en  trois  categories  distinctes  : 

1°  Les  fabriques  de  produits  pharmaceutiques,  en  general,  et  de 
quelques  produits  ehimiques  servant  a  la  pharmacie; 

2°  Les  fabriques  de  produits  ehimiques  servant  en  pharmacie; 

3°  Les  fabriques  de  specialites  pharmaceutiques. 

I.  Fabriques  de  produits  pharmaceutiques,  en  general.  —  Les  prin- 
cipales maisons  sont  : 

1°  La  Pharmacie  Centrale  de  France,  qui  date  de  1852. 

Les  principaux  produits  qu'elle  livre  sont  :  les  glycerophosphates,  le 
kermes,  les  extraits,  teintures,  alcoolats,  les  alcaloides,  etc.  Nous  ne 
parlons  pas  ici  de  produits  ehimiques,  dont  il  a  ete  question  plus  haut. 

Son  usine.  situee  dans  la  Plaine-Saint-Denis,  dont  la  visite  est  des 
plus  interessantes,  et  qui  occupe  une  surface  de  30001)  metres  carres, 
comporte  une  installation  speciale  des  plus  perfectionnees,  pour  la  fa- 
bricalion  des  dragees,  pilules  et  pates  de  toutes  sortes;- 

2°  La  Societe  franchise  de  produits  pharmaceutiques  (maison  Adrian 
et  Cie).  creee  en  1872  par  un  groupe  de  pharmaciens  et  qui  s'est  con- 
tinuellement  agrandie  depuis  sa  fondation. 

Cette  maison  fabrique  un  ties  grand  nombre  de  produits  g^neraux 
et  quelques  specialites.  Parmi  les  premiers,  nous  citerons  les  extraits. 
les  alcoolats.  les  alcaloides,  et,  en  parliculier,  les  derives  terpeniques. 

Son  usine.  qui  couvre  8  000  metres  carres.  est  situee  a  Courbevoie; 

;{°  La  maison  Darrasse  et  Landrin,  qui  date  de  1836  et  dont  la 
fabi  ique  se  trouve  a  Vincennes.  Elle  livre  les  sels  de  bismuth,  le 
camphre,  pour  lequel  elle  a  install*1,  une  rafflnerie,  etc. 

II.  Fabriques  de  produits  chimiques  servant  a  la  pharmacie.  — 
II  faut  d'abord  citer  les  fabricants  de  produits  chimiques  dont  nous 
avons  parle  precedemment  :  les  maisons  Poulenc,  Billault,  la  Societe 
nationale  des  produits  chimiques,  etc. 

Nous  devons  egalement  ranger  sous  cette  rubrique  :  la  maison  Duboe 
et  Dausse,  qui  fait  specialement  les  extraits  pharmaceutiques;  la  mai- 
son  Lecouppey,  qui  fabrique  en  grand  les  pilules,  les  dragees,  etc.;  la 
maison  Thevenet,  qui  fait  les  capsules;  la  maison  Camus,  Pages  et  Cie 
el  la  maison  Rocques,  dont  il  a  ete  question  &  l'etude  des  petits  pro- 
duits, ainsi  que  la  maison  Brigonnel  et  .\aville,  qui  fait  les  chlorure 
et  bromure  d'elhyle,  le  chloroforme,  etc. 

III.  Fabriques  de  specialites  pharmaceutiques.  —  Elles  sont  prin- 
cipalement  representees  par  : 

1°  La  maison  Rigaud,  dont  l'usine  est  a  Neuilly-sur-Seine  et  qui 
date  de  1854.  Un  grand  nombre  de  produits  portent  encore  le  nom  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  17,  p.  263,  n°l8,  p.  277;  n«  19,  p.  294;  n°  20,  p.  316; 
D"  21,  p.  329;  n°  22,  p.  3*4. 


M.  Chapoteaux,  ancien  directcur  de  l'usine  :  tels  sont  la  boldoglucine, 
le  morrhuol,  etc.  Son  grand  produit  est  l'essence  de  bois  de  Santal; 

2°  La  Societe  pour  le  traitement  des  quinquinas  (Le  Pellcticr  el 
Armet  de  Lisle),  dont  l'usine  est  a  Nogent-sur-Marne; 

3°  La  maison  Champigny  et  C''"  (ancienne  maison  Torchon),  qui  fait 
les  perles  medicamenteuses,  les  produits  granule's,  le  goudron 
Guyot,  etc.;  la  maison  Comar  et,  C,e,  qui  a  achete  la  maison  Clin  et 
fabrique  les  dragees,  les  bromures  de  camphre;  MM.  Cbassaing  et  Cie, 
qui  s'occupent  des  peptones,  pepsines;  la  maison  Pumouze,  qui  fait 
les  capsules  Raquin;  la  maison  Lc  Perdriel,  qui  a  pour  specialite*  les 
sels  de  lithine,  etc. 

On  doit  ajouter  que  les  specialites  pharmaceutiques  appartiennent 
souvent  a  des  maisons  s'occupanl  de  tout  autre  chose;  tel  est  le  cas 
de  l'antipyrine  Knorr  qui  est  exploitee  par  la  Compaf,rnie  Parisienne 
des  couleurs  d'aniline. 

Cet  ensemble  de  fabriques  conslitue  lc  vrai  ccnli'e  des  produits 
pbarmaceutiques  pour  notre  pays ;  e'est  a  peine  si  quelques  maisons 
de  province  s'occupent  de  produits  touchant  de  pros  ou  de  loin  a  (  rile 
industrie.  Toutelbis,  on  I'cncontrc  d'importanlcs  fabriques  d'acides  tar- 
trique  et  citrique  du  cote  de  Lyon  et  dans  le  sud;  de  glycerine,  a 
Lyon  et  a  Nimes;  delher  et  de  chloroforme,  a  Lille,  etc.  Mais  enfln  la 
region  de  Paris  est,  nous  le  repetons,  le  centre  reel;  le  chiffre  d'af- 
faires auquel  ces  usines  parisiennes  donnent  lieu,  varie  de  60  a 
90  millions  (soil,  environ,  7  millions  par  mois).  Dans  ce  chiffre,  les 
maisons  principales  entrent  pour  4,  5,  7  el  meine  10  millions. 

Si  cette  branche  de  I'industrie  chimique  a  eu  a  soufifrir  de  la  crise 
g6ne*rale  des  affaires,  sa  production  n'en  a  pas  diminue;  elle  est,  ab- 
solument  constante.  Quant  aux  progres  techniques,  on  ne  pent  les 
etudier  vraiment  ;  en  effet,  la  plupart  du  temps,  ils  resident  dans  la 
substitution  d'un  remede  a  un  autre,  substitution  qui  n'est  souvent 
que  la  consequence  d'une  mode.  Toutelbis,  on  peut  dire,  qu'a  l'heure 
actuelle,  le  medecin  a  a  sa  disposition  tout  un  arsenal  de  remedes, 
tant  d'origine  vegetale  que  d'origine  chimique. 

Les  matieres  premieres  de  I'industrie  des  produits  pharmaceutiques 
sont  importees  directement  en  France,  en  tres  petites  quant  ites;  e'est 
sur  certains  centres  que  nos  grands  fabricants  doivent  aller  les 
chercher:  nous  citerons,  en  particulier,  Londres  et  Hambourg,  comme 
marches  generaux,  et  Amsterdam  pour  les  quinquinas. 

Avant  de  clore  ce  chapitre  des  produits  pharmaceutiques,  nous  de- 
sirons  insister  d'une  facon  toute  speciale  sur  deux  branches  de  pro- 
duits qui  sont  d'un  interet  particulier,  a  savoir,  les  remedes  qui  s'ob- 
tiennent  par  voie  synthetique  et  les  alcaloides. 

Produits  pharmaceutiques  obtenus  par  synthese.  —  Le  nombre  de  ces 
produits  augmente  chaque  jour  et,  si  leur  emploi  n'est,  pas  loujours 
des  plus  frequents,  ils  n'en  tendent  pas  moins  a  supplanter  les  re- 
medes d'origine  vegetale. 
Les  principaux  sont,  comme  phenol,  outre  le  phenol  ordinaire  : 
Le  thymol,  la  resorcine,  le  pyrogallol,  le  gaiacol,  les  naphtols  a  et  p. 

Puis,  comme  corps  a  fonction  mixte  : 
L'acide  salicylique,  le  salol ; 

L'antifebrine,  l'exalgine,  la  phenacetine  et  l'antipyrine. 

Nous  les  passerons  rapidement  en  revue  : 

Thymol.  —  Le,  thymol,  que  Ton  retire  de  l'essence  de  thym,  a  pour 
for  mule : 

c  —  CH" 


C—  on 


CH  —  CHa 

if 
CH3 

On  l'obtient  par  synthese,  en  prenant  comme  point  de  depart  l'alde- 
hyde  cuminique  : 

«--<S 

HC  j^^i  CH 
Hcl      J  CH 
COH 

On  traite  d'abord  ce  compose  par  l'acide  azotique;  le  compost  nitre\ 
qui  prend  ainsi  naissance,  est  traits  par  le  pentachlorure  de  phosphore : 


ch  <^ 


CSH1  —  AzO1 
^  COH 


CH1 
(ll 


+  PCI5  —  C6H» 


CH  <  CHa 
^  CH» 
AzO1  +  POCl' 

CHC1« 


Le  corps  ainsi  forme,  qui  estle  nitrisopropylphenyldichloromethane, 
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est  traits  par  l'hydrogene  naissant  (Zq  -f  HC1),  ce  qui  donne  l'amine 
correspondante  ;  celle-ci.  traitee  par  l'acide  azoteux,  donne  le  thymol  : 


C6H3 


CII  < 

AzH« 

CH3 


CH3 
CH3 


CH  <^ 


+  AzO'H  =  C6II3   OH 

N  CH3 


CH8 
CH3 


+  Az2  +  ii2n. 


Resorcine.  —  Le  thymol  est  done  un  monophenol,  tandis  que  la 
resorcine  est  un  diphenol  : 

c  — OH 


Cede  resorcine  s'obtient  par  le  procede  general  de  synthese  des 
phenols  (reaction  de  Wurtz,  Kekule  et  Dusart). 
On  fait  agir  la  soude  sur  le  disulfobenzolate  de  sodium  : 


Pytogallol. 


C«H<  <^  |o3Na  +  2Na0H  =  C6H*  <C  OH  +  2s°3Na'- 

Le  pyrogallol  est  un  triphenol  : 
c— OH 


On  l'obtient  en  partant  de  l'acide  gallique  et  en  chauffant  en  au- 
toclave : 


ch«  <  C00H 

(OH)3 


CO2  +  C6H3(OH)3 


Gaiacol.  —  Le  gai'acol  est  Tether  methylique  de  la  pyrocatechine 

c— OH 


On  le  retire  de  la  creosote  du  hfitre.  On  peut  aussi  le  preparer  en 
methylant  la  pyrocatechine  par  le  chlorure  de  methyle  en  presence 
de  la  soude  : 

C«H»  <^  ^  +  CH3  -  Cl  =  NaCI  +  CW  <^  QHH3 

r  Les  trois  corps  precedents  sont  fort  employes  comme  antiseptiques. 
Naphtols.  —  Les  naphtols  a  et  p  sont  deux  isomeres  : 

CH      C  —  Oil 


1 

lie 


/ 

CM 


CH 


CII 


On  les  prepare  tons  deux  par  la  reaction  gen^rale  de  synthese  des 
phenols,  e'est-a-dire  en  faisant  reagir  la  soude  sur  l'a  ou  le  |3  sulfo- 
•naphtalene. 

Ce  sont  encore  de  bons  antiseptiques;  mais  ils  son!  surtout  em- 
ployes comme  matieres  premieres  de  colorants  tres  rejiandus. 

Acide  salicylique.  —  L'acide  salicylique  est  encore  tres  apprecie, 
quoique  cependant  sa  vogue  ne  se  rapproche  pas  de  celle  que  ce  pro- 
duit avait  au  moment  de  l'Exposition  de  Vienne  (1873),  epoque  a 
laquelle  tons  les  savons  etaient  a  l'acide  salicylique. 

Parmi  ses  sels,  le  salicylate  de  soude  est  particulierement  employe. 
On  le  prepare  actuellement  par  Paction  de  l'acide  carbonique  sur  le 
phenol  sode  : 

C6B*  —  ONa  +  CO2  =  C6Hl  <^  C00Na 


OH 

Salicylate  de  soude 


Son  schema  est  le  suivant 


Salal. 


Le  salol  n'est  autre  que  le  salicylate  de  phenol 

c  —  co  —  OCcH5 


On  fait  directement  la  combinaison  de  l'acide  salicylique  et  du 
phenol. 

Ce  corps  est,  on  le  sait,  un  excellent  anliseplique  ;  son  usage  s'est 
repandu  en  fort  peu  de  temps. 

Antifebrine.  —  L'antifebrine  est  un  analgesique  et  un  antither- 
mique  assez  connu.  C'est  un  amide  derivant  de  la  benzine  et  de 
l'acide  acetique;  d'ou  son  nom  technique  d'acetanilide.  On  l'obtient 
en  faisant  reagir,  sur  l'aniline,  l'acide  acetique  : 

C«H5  —  Az  <^  }|  +  CH3  —  CO  —  OH  =  CW  —  Az  <^  "   _  CH3  +  H20. 
Aniline.  Acide  acetique.  Acetanilide. 

Exalgine.  —  Le  derive  acetyle  de  l'antifebrine  est  l'exalgine,  qui 
jouit  des  m^mes  proprietes  que  l'antifebrine. 
Sur  l'acetanilide  sode,  on  fait  reagir  le  chlorure  de  methyle  : 

Cm*  —  Az  <^       _        +  CH3  —  Cl  =  CW  —  Az  <^  CH,  +  NaCI. 

Exalgine. 

Phenacetine  —  La  phenacetine  est  la  paracetophenetidine.  Pour  avoir 
ce  corps,  employe  comme  analgesique,  on  commence  par  preparer  le 
phenetol  :  C6H5  —  0  —  C2H5,  qui  derive  du  phenol  par  la  substitu- 
tion du  methyle  a  l'hydrogene  de  l'oxydrile  du  phenol  ordinaire.  La 
reaction  employee  est  Tune  des  plus  generales  de  la  chimie  organique 
et  consiste  a  faire  agir  sur  le  corps  dans  lequel  doit  avoir  lieu  la  subs- 
titution, et  prealablement  sode,  l'iodure  du  radical  a  substituer ;  on 
aura  done  : 

C6H*  —  ONa  +  CWI  =  C«H»  —  OC'H5  +  Nal. 

Puis  on  formera  le  paraamidophen^tol  : 

^  "    \  AzH2 


CH3+H»0. 


Enfin,  en  faisant  rdagir  l'acide  acetique,  on  a  : 

rem        OC8H5  +  CH3  —  CO  —  OH  =  C6H4  ^  OCW 
l"  H   \  AzH2  \  AzH  —  CO 

Ce  produit  est  la  phenacetine. 

Antipyrine.  —  II  ne  nous  reste  plus  qu'a  parler  de  la  synthese  de  l'an- 
tipyrine,  produit  pharmaceutique  de  la  plus  haute  importance.  Plu- 
sieurs  process  ont  6te  trouves ;  nous  ne  decrirons  que  la  synthese  de 
Rnorr,  dont  le  brevet  est  tombe  dans  le  domaine  public  au  mois  de 
juin  dernier. 

L'antipyrine  derive  d'un  corps  cyclique  renfermant  deux  atomes 
d' azote  et  represents  par  le  pentagone  suivant : 


HC[ 


I  CII 


=  pyrrazol. 


Azl 


I  CH 


AzH 


De  ce  corps,  on  deduit  le  pyrrazolone : 


Az 


et,  enfin,  la  phenyldimethylpyrrazolone,  qui  constitue  l'antipyrine : 


CII3  —  c  r 


CH 


CII3  —  Az 


CO 


Az 


CM* 


Pour  faire  la  synthese  de  l'antipyrine  (procede  Knorr),  on  prepare 
d'abord  la  phenylmethylpyrrazolone.  Pour  cela,  on  traite  la  phenyl- 
hydrazine  par  Tether  acetylacetique  ou  butanoate  d'ethyle  ;  on  a  : 


CH3C,- 


;CH2 


C6Hi— AzH  —  AzH2  +  CH3  —  CO—  CH2—  CO  —  OC2Hs  = 
Phenylhydraiine.  Butanoate  d'ethyle. 


Azl 


CO 


+  C6II>  —  OH  +  IPO 


Az 
I 

C6H5 

Pbenylmethylpyrrazolone. 

Pour  faire  cette  reaction,  on  melange  125  grammes  d'etlier  acety- 
lacetique et  lOOgrammesde  phenylhydrazine.  Apres  avoir  enleve  l'eau, 
on  chauffe  au  bain-marie  jusqu'au  moment  ou  une  prise  d'essai  se 
solidifie  rapidement  dans  lether.  On  lave  ensuite  dans  ce  liquide. 
En  traitant  ce  corps  par  l'iodure  de  methyle,  on  obtient  l'antipyrine : 

en3  — c, — 


CII3  —  c . 


CH2 


CO 


CH'I  : 


CII3  —  Az 


CO 


+  HI 


AZ 


C^IP 


Az 
I 

C*HS 


Pour  cela,  on  chauffe  le  melange  des  deux  corps  en  autoclave;  il  ne 
reste  plus  qu'a  precipiter  par  la  soude  caustique.  L'huile,  qui  se 
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separe,  cristallise;  on  purifie  ulterieurement  par  un  dissolvant  quel- 
conque. 

Tel  est,  d'une  facon  tres  sommaire,  le  proc&le'  du  docteur  Knorr. 

Saccharine.  —  Un  autre  compost,  fort  inturessant,  est  la  saccharine, 
dont  le  pouvoir  sucrant  est  enorme  (cinq  cents  ibis  celui  du  sucre  de 
canne).  C'est  un  corps  parfaitement  deTmi  et  ties  bien  cristallise.  Dans 
le  commerce,  on  trouve  ce  produit  sous  forme  de  pastilles  blanches, 
semblables  a  celles  de  chlorate  de  potasse  comprime". 
La  synthese  de  la  saccharine  peut  etrc  r6sumt5e  comme  suit : 
On  transforme  le  toluene  en  compose  orthosulfoconjugue : 

C«H5  —  CH'  +  SO'H'  =  C«H«  <^  g"^  _  0H  +  H«0. 

Puis  on  passe  au  compost  amide.  Pour  cela  on  traite  le  toluene 
orthosulfonl  par  le  perchlorure  de  phosphore  ;  on  obtient  le  compose: 


HC 


HC 


C  —  CH' 


C— SO'Cl 


//  CH 
CII 

On  traite  ensuite  par  l'ammoniaque  et  Ton  a  : 

C6Hl  <  S&Cl  +  2AZHS  =  AZH'Cl  +  C6H1  <  M  -  AzH>. 

Enfin,  on  oxyde  ce  toluene  orthosulfamide  et  Ton  a  la  saccharine, 
par  les  deux  reactions  successives  : 

CW  <  ™  _  AzHJ  +  30  ==  CSH'  <  gOOH  AzHj  +  H80  . 


C*H>  <  go''—  AzH1  =  H'°  +  C6H'  <  SO"  >  AzH- 

Dans  la  premiere  phase,  le  groupement  methyle  se  transforme  en 
fonction  acide. 

Dans  la  deuxieme,  le  groupement  acide  reagit  sur  le  groupement 
sulfamide"  pour  donner  un  imide. 

Formol.  —  Nous  trouvons  finalement,  dans  la  se>ie  grasse,  un  com- 
post dont  l'emploi  s'est  vite  rtpandu  :  nous  voulons  parler  du  formol 
qui  n'est  autre  que  la  formaldehyde ;  c'est  un  excellent  disinfectant  et 
un  puissant  antiseptique. 

On  le  prepare  par  une  oxydation  minagie  de  l'alcool  du  bois.  C'est  le 
procede  le  plus  general  des  preparations  des  aldehydes  qui,  comme  on 
le  sait,  sont  les  produits  de  premiere  oxydation  des  alcools  primaires : 


H  —  CH'  —  OH 


H  —  C  <  "  +  H'O. 


Production.  —  II  nous  a  paru  inturessant  de  r&umer  en  quelques 
lignes  les  principales  syntheses  de  ces  produits  pharmaceutiques  deri- 
vant  du  goudron  de  houille. 

La  plupart  de  ces  composes  nous  viennent  d'Allemagne.  Cependant, 
dans  la  region  de  Paris,  une  societe"  importante,  la  Compagnie  generate 
des  Produits  antiseptiques  (Schlumberger  et  Cerckel),  possede  une 
usine  fabriquant  l'acide  salicylique  et  les  salicylates.  La  meme  maison 
fait  aussi  le  formol  el  la  saccharine.  Mais  nous  n'avons  pas  les  chiffres 
de  production.  L'usine  est  situee  a  Villers-Saint-Sepulchre  (Oise). 

Quant  a  l'antipyrine,  elle  est  fabriquee  a  Creil,  par  la  Compagnie 
parisienne  des  Couleurs  d'aniline,  qui  exploitait  le  brevet  Knorr,  et 
par  la  Society  du  traitement  des  Quinquinas. 

La  Society  des  Matieres  colorantes,  de  Saint-Denis,  en  a  fait  il  y  a 
quelque  temps  ;  mais  elle  a  prefere  cesser  cette  fabrication .  II  en  est 
de  mime  de  la  Society  des  Parfums  perfect  ionnis  de  Courbevoie. 

On  voit  done  que  cette  partie  de  notre  industrie  est  loin  d'etre  des 
plus  florissantes. 

II  en  est  de  mime  de  celle  des  alcaloides  que  nous  allons  passer  en 
revue. 

Alcaloi'des.  —  Les  alcaloides  sont  les  remedes  d'origine  veg^tale  les 
plus  employes. 

Quels  qu'ils  soient,  ils  s'obtiennent  toujours  par  la  meme  methode : 

On  prend  la  matiere  premiere  (bois,  tiges  ou  feuilles)  que  Ton 
amene  a  un  etat  de  division  convenable  ;  on  la  recouvre  d'un  bain  de 
soude  ou  de  potasse ;  on  evapore  et  on  epuise  par  un  liquide  non 
miscible  avec  l'eau,  tel  que  la  ligroine,  le  chloroforme,  etc. 

Les  alcaloides,  qui  ne  sont  pas  solubles,  en  general,  dans  l'eau,  le 
sont  dans  ces  liquides;  mais  lesprincipes  gras  et  resineux  sont  entrai- 
nes.  Alors,  a  cette  solution  dans  ce  liquide  non  miscible  avec  l'eau, 
on  ajoute  une  solution  tres  etendue  d'acide  chlorhydrique  (5  a  10%,). 
II  se  forme,  a  ce  moment,  le  chlorure  de  l'alcaloide,  lequel,  comme  la 
plupart  des  sels  d'alcaloides  et,  au  contraire  de  ceux-ci,  est  soluble 
dans  l'eau  et  non  dans  la  ligroine,  le  chloroforme,  etc. 

On  a  done  une  dissolution  du  sel  de  l'alcaloide;  on  evapore  a 
basse  temperature  et  on  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool  ou 
l'eau.  Si  Ton  veut  avoir  l'alcaloide,  on  traite  le  sel  par  une  base  et  on 
epuise  par  la  ligroine,  le  chloroforme,  etc.,  qui  restitueront,  par  eva- 
poration, l'alcaloide  pur. 


Mais,  tres  souvent,  les  alcaloides  sont  employe*  a  l'etat  de  sels :  sul- 
fate, chlorure,  bromure,  elc. 

La  composition  de  tous  ces  corps  n'est  pas  encore  absolument  6tablie. 
Cependant,  pour  la  cocaine,  on  peut  admettre  le  schema  suivant : 


CH 

H'C 

A\ 

CH> 

CHO 

1 

CH" 

—  Az 

\l/ 

CH1 

C 

l 

CO'CH' 

CHO  —  CO  —  C«H' 


=  cocaine. 


C'est  done  un  double  othor:  1°  par  son  groupement  — CO  —  OCH3; 
2°  par  son  groupement  —  0  —  CO  —  C6H5. 

Quant  aux  autres  composes,  nous  ne  pouvons  entrer  dans  tous  les 
details  sur  les  travaux  si  remarquables  qui  ont  6t6  faits  sur  leur  cons- 
titution chimique. 

Nous  devons  simplement  signaler  l'emploi  en  therapeutique  de 
la  morphine,  de  la  codeine,  de  la  thebaine,  de  la  teinture  d'aconit 
(aconitine),  et  du  sulfate  de  quinine  (C2"II,2j.\z202)2S04Ua  +  8H20,  ainsi 
que  du  chlorhydrate  et  du  bromhydrale  de  ce  mime  alcaloide. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  donnerons  le  schema  de  la  tropinn,  qui 
renferme  une  fonction  alcool  (OH)  : 

CH 

IPc/J^CH  —  OH 

I 

CH' 

CH'  — Az  s^|^>CH» 
CH 

D'ailleurs  ces  formules  ont  un  interet  plutot  technique  qu'indus- 
triel,  ces  composes  s'extrayant,  comme  nous  l'avons  expliqui,  de  pro- 
duits naturels. 

Si  nous  examinons  le  cote  production,  nous  voyons  encore  une 
inferiorite  pour  notre  pays,  qui  est  vraiment  effrayante,  et  les  efforts 
que  font  certains  hommes  eminents,  parmi  lesquels  il  faut  citer,  en 
premier  rang,  M.  Georges  Lefebvre,  president  du  Syndicat  des  pro- 
duits chimiques,  ne  semblent  pas  avoir  porte  encore  leurs  fruits. 

Cependant  la  Pharmacie  Centrale,  la  maison  Adrian,  la  maison 
Dubosc,  etc.,  en  fabriquent  certaines  quantites. 

Un  produit  a  neanmoins  acquis  une  grande  importance :  c'est  le 
sulfate  de  quinine. 

Ce  corps  est  principalement  fabriqu6  dans  notre  region  par  la  So- 
ciete  du  traitement  des  quinquinas  (Pelletier  et  Armet  de  Lisle)  qui 
a  son  usine  a  Nogent-sur-Marne ;  puis  par  les  maisons  Taillandjer 
(usine  a  Argenteuil),  Gamier  (usine  a  Juvisy-sur-Orge),  Pointetet  Gi- 
rard,  la  maison  Dubosc  et  l'usine  de  la  Pharmacie  Centrale.  II  en  est 
produit  en  tout  30  a  40  tonnes.  La  Sociite  des  quinquinas  entre  dans 
ce  total  pour  plus  de  15  tonnes. 

Nous  croyons  savoir,  d'autre  part,  que  cette  production  est  tempered 
par  un  traite,  sur  lequel  il  n'y  a  pas  lieu,  croyons-nous,  d'insister  ici. 


(A  suivre.) 


L6on  Guillet, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Licencie  is  Sciences. 


mEcanique 


NOUVELLES  MACHINES  A  BROYER  LES  PIERRES 

Les  nouvelles  machines  a  broyer  les  pierres  et  les  minerais,  que  nous 
allons  dicrire,  prisentent  comme  particularity  que  tous  les  organes  qui 
supportent  directement  les  efforts  du  broyage,  au  lieu  d'etre  en  fonte, 
sont  faits  en  acier  Siemens-Martin  fondu  ou  forge\  Cette  matiere, 
outre  sa  plus  grande  resistance,  offre  l'avantage  de  mieux  supporter 
les  efforts  brusques  auxquels  sontsoumises  les  machines  de  ce  genre, 
et  possede  une  resistance  a  la  traction  environ  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  fonte  de  fer,  ce  qui  permet,  a  solidite  egale,  d'obtenir 
des  machines  plus  legeres. 

Les  deux  premieres  machines,  dont  nous  empruntons  la  descrip- 
tion a  {'Engineering  and  Mining  Journal,  sont  dues  a  M.  Buchanan, 
Ingenieur  a  New-York. 

La  figure  1  represente  une  machine  a  concasser  les  pierres.  A  est 
le  ball  principal,  supporte  par  une  plaque  de  fondation,  fondue  d'une 
seule  piece,  a  laquelle  il  est  relie  par  de  forts  boulons.  BB'  sont  des 
machoires  en  acier  entre  lesquelles  est  broyee  la  pierre;  elles  sont 
munies  de  plaques  amovibles  MM'  en  acier  special  ou  en  fer  trempe. 
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C  est  l'arbre  en  acier  marteie,  d'un  excentrique  dont  la  tige  D,  egale- 
ment  en  acier,  donne  le  mouvement  aux  leviers  brises  NN',  action- 
nant  la  machoire  mobile  B'.  Les  leviers  sont  maintenus  au  contact 
des:  supports  en  acier  S  au  moyen  de  la  tige  R  et  du  ressort  en 
caoutcbouc  G.  Le  principal  support  F  est  fondu  independamment  du 
Mti  et  il  est  maintenu  en  place  par  les  tiges  de  traction  en  acier  E.  La 
machoire  fixe  R  est  relive  a  cette  tige  de  traction  E  au  moyen  d'un 


Fig.  1.  —  Machine  Buchanan  a  concasser  les  pierres. 

goujon  en  acier  L,  qui  passe  a  travers  un  oeil  perc6  a  l'extremite  de 
la  tige.  II  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'axe  de  cette  tige  E  corres- 
pond exactement  aux  extremity  des  leviers  N  et  recoil  l'effort  total 
du  a  la  poussee  de  ces  leviers  brises,  ce  qui  reporte  l'effort  de  traction 
du  bati  A  sur  la  tige  d'acier  E. 

La  partie  superieure  des  machoires  BB'  est  supports,  par  tl'inter- 
mediaire  des  goujons  PP',  par  les  pieces  H,  en  acier  dur,  perches 
pour  recevoir  ces  goujons.  Ces  supports  recoivent  tout  l'effort  a  la 
partie  superieure  des  machoires,  au  point  ou  les  grosses  pierres  sont 
d'abord  cassees,  et  Ton  voit  que,  de  cette  facon,  tous  les  efforts  de 
traction  se  trouvent  appliques  directement  a  des  pieces  en  acier.  Pour 
regler  le  broyage,  et  broyer  fin  ou  gros  a  volonte,  on  serre  ou  Ton 
desserre  les  ecrous  en  acier  E1;  que  porte  la  tige  de  traction  E,  ce  qui 
deplace  la  machoire  fixe  B  et  regie  les  dimensions  de  l'ouverture  que 
menagent  les  machoires  a  leur  partie  infeYieure.  Dans  les  autres 
broyeurs,  cette  operation  de  reglage  s'effectue  sur  la  machoire  mo- 
bile, ce  qui  occasionne  le  changement  frequent  des  supports  des  ma- 
choires, de  l'excentrique  et  des  leviers  brises;  ces  organes,  n'agissant 
plus  suivant  le  m£me  axe,  s'echauffent  et  se  rompent.  Aussi  conside- 
rorts-nous  le  reglage  de  la  machoire  mobile  comme  tres  avantageux, 
surtout  dans  les  machines  de  grandes  dimensions. 

Comme  il  n'existe  ici  aucun  effort  direct  agissant  sur  le  bati  A,  ce- 
lui-ci  a  pu  etre  evide  a  l'arriere,  de  facon  a  laisser  voir  tous  les 
organes  mobiles  et  a  en  faciliter  le  graissage  et  l'entretien.  Les  leviers 
et  leurs  supports  peuvent  ainsi  etre  facilement  remplaceX  huiies  ou 
examines.  D'ailleurs,  le  graissage  a  ete  l'objet  de  soins  tout  particuliers ; 
l'excentrique  D  estgraisse'  par  la  partie  superieure,  a  la  maniere  ordi- 
naire, et  comporte,  en  plus,  des  orifices  lateraux  0  par  lesquels  on 
peut  introduire  de  la  graisse.  Les  plaques  de  machoires  M,  les  joues 
laterales  K  et  les  supports  S  des  leviers  N  sont  susceptibles  d'etre 
retournes,  de  facon  a  pouvoir  etre  uses  successivement  des  deux  cotes. 

La  figure  1  repr^sente  une  machine  a  machoires  simples.  Cepen- 
dant  ce  type  de  broyeur  se  fait  aussi  avec  machoires  doubles  et  com- 
porte alors  un  chassis  central  qui  supporte  les  machoires,  les  gou- 
jons et  l'arbre  d'excentrique,  et  dont  les  supports  ont  meme  longueur 
et  meme  diametre  que  ceux  des  chassis  lateraux.  Les  excentriques, 
toutefois,  sont  opposes  l'un  a  l'autre,  de  fagon  que  les  machoires  tra- 
vaillent  alternativement,  et  la  machine  se  trouve,  par  suite,  soulagee 
de  la  moitie'  de  l'effort. 

Les  details  de  cette  machine  duplex  sont  les  monies  que  ceux  de 
la  machine  simple,  et  chaque  paire  de  machoires  peut  etre  actionnee 
et  reglee  independamment  de  l'autre. 

On  donne  la  preference  a  ce  modele  de  machine  quand  on  desire 
obtenir  une  grande  quantity  de  matieres  concasse^es.  Elle  se  fait  en 
deux  dimensions  :  0,178  X  0,508  et  0,330  x  1,524,  fournissant  10 
a  60  tonnes  par  heure.  Dans  ces  broyeurs,  tous  les  joints  sont  dresses 
ou  tourne"s,  et  tous  les  organes  sont  faits  sur  gabarit,  de  facon  a 
etre  interchangeables. 

La  figure  2  est  la  vue  late>ale  d'un  broyeur  a  cylindres  perfection^. 
Les  coussinets  sont  en  bronze  phosphoreux  et  comportent  des  nervures 
laterales  qui  les  consolident ;  ils  sont  perces,  dresses  et  tourn£s,  sui- 
vant des  gabarits  types,  de  facon  a  s'ajuster  sur  les  parties  correspon- 
dantes  du  bati.  Les  couronnes  des  broyeurs  et  les  arbres  sont  en  acier 
de  la  meilleure  quality,  et  les  diametres  des  arbres  ne  sont  jamais 


interieurs  au  quart  du  diametre  des  cylindres,  tandis  que  les  coussi- 
nets ont  des  loDgueurs  egales  a  deux  fois  et  demie  le  diametre  de 
l'arbre  ;  ainsi,  pour  un  cylindre  de  0m  914,  le  coussinet  mesure 
0m  228  X  0m  57 1 . 

Les  cylindres  reposent  sur  deux  supports  fixes,  fondus  d'une  seule 
piece  avec  le  bati  A,  et  sur  deux  supports  mobiles  C,  articules  avec  ce 
Mti  A,  au  moyen  d'un  axe  en  acier  dur  I.  Les  cylindres  mobiles  sont 
maintenus  en  place  par  la  tige  de  traction  en  acier  C,  dont  la  resis- 
tance peut  etre  regime  a  l'aide  des  ressorts  a  boudin  D  et  des  rondellesK. 
Ces  ressorts,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  2,  donnent  lieu  a 
un  rapport  de  levier  d'environ  2  a  1.  Grace  a  ce  dispositif,  les  cylindres 


Fig.  2.  —  Broyeur  Buchanan  a'cylindres. 

sont  pratiquement  rigides,  et  les  matieres  les  plus  dures  pourrontetre 
broyees  sans  donner  lieu  a  un  defacement  elastique  appreciable  ;  les 
ressorts  ne  cederont  que  sous  un  effort  anormal  cause  par  le  passage  acci- 
dentel  dequelque  matiere  trop  dure  pour  etre  cassee.  Les  couronnes  de 
broyage  sont  maintenues  en  place  lateralement  par  trois  boulons  O. 
La  tige  de  traction  C  lepose  dans  une  rainure  du  support  fixe;  et, 
quand  il  devient  necessaire  de  changer  les  couronnes,  on  peut,  apres 
avoir  renverse  la  tige  C  autour  de  son  point  d'articulation  superieur  I, 
enlever  facilement  ces  couronnes. 

Les  cylindres  peuvent  6tre  regies,  pendant  la  marche,  au  moyen  des 
boulons  E,  qui  servent  aussi  a  empecher  les  couronnes  de  se  toucher 
et  de  se  deteriorer. 

Ce  dispositif  est  important,  principalement  quand  il  s'agit  de  broyer 
fin,  ce  qui  necessite  un  reglage  tres  exact.  Quand  les  couronnes  sont 
usees,  on  peut  les  tourner  a  nouveau  sur  leurs  propres  supports,  les 
consoles  N  etant  dressees  et  percees  pour  recevoir  les  outils  de  tour- 
nage.  Quand  on  procede  a  cette  operation,  le  c6te  coupant  de  l'outil  est 
dirige  vers  le  bas  et  les  cylindres  tournent  tres  lentement. 

Pour  le  broyage  des  matieres  seches,  on  munit  les  cylindres  de  garde- 
poussieres,  ainsi  que  d'aliraentateurs  automatiques. 

Le  type  de  cylindres  repr6sente  figure  2,  se  fait  en  quatre  dimen- 
sions, depuis  0'" 4572  jusqu'a  0m 914  de  diametre.  Pour  broyer  gros, 
on  fabrique  des  cylindres  speciaux  qui  ont  jusqu'a  lm80de  diametre. 

Une  autre  machine,  oil  l'acier  a  ete  egalement  substitue  a  la  fonte, 
est  celle  decrite  par  1' Engineering  News  et  connue  sous  le  nom  de 
broyeur  Preston.  Cette  machine,  a  double  effet,  comprend  deux 
series  de  machoires  placees  aux  deux  extremites  d'un  bati.  Comme  on 
le  voit  dans  les  figures  3  et  4,  les  membrures  en  acier  fondu  A  sont 


Fig.  3.  —  Machoires  ouvertes. 


•  Machoires  fermfies. 


Fig.  3  et  4.  —  Broyeur  Preston  a  double  effet. 

surmontees  d'une  tremie  B,  et  l'arbre-manivelle  C  tourne  a.  la  partie 
superieure  de  ces  membrures.  Cet  arbre  porte  deux  bras  DD,  auxquels 
sont  fixes  les  leviers  EE  articules  autour  des  points  FF.  Aux  extremi- 
tes des  leviers  simples  sont  insets  les  leviers  brises  GGqui,  au  moyen 
des  plaques  articuiees  HH,  actionnent  les  machoires  en  acier  JJ.  Cette 
combinaison  de  leviers  avec  l'arbre-manivelle  produit  une  grande  puis- 
sance, et  les  manivelles  sont  disposees  de  fagon  que  l'une  des  ma- 
choires soit  toujours  de  %  de  course  en  avance  sur  l'autre. 

La  legerete  et  la  resistance  sont  obtenues  par  l'emploi  de  l'acier  fondu 
et  de  l'acier  forge  pour  tous  les  organes,  excepte  pour  les  deux  volants 
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et  la  poulie  de  transmission.  Afin  de  rendre  la  machine  transportable, 
dans  les  contrees  d'acces  difficile,  pour  son  utilisation  dans  les  mines, 
par  exemple,  on  l'a  construite  en  plusieurs  pieces,  dont  aucune  nc 
pese  plus  de  200  kilogr.  En  cas  d'usure  ou  de  rupture,  on  peut  facile- 
ment  remplacer  la  partie  defectueuse. 

Cette  machine  est  destinee  a  travailler  dans  les  districts  miniers,  ou 
a  casser  les  pierres  deslinees  au  ballastageou  a  la  confection  des  chaus- 
sees  empierrees,  par  exemple.  Elle  peut  aussi  etre  utilised  dans  les 
fabriques  de  ciment  ou  de  poudre  d'emeri.  On  peut,  du  resle,  la 
monter  sur  un  true  pour  le  transport. 

Lors  d'un  essai  effectue  dans  les  usines  des  constructeurs,  une  ma- 
chine ayant  deux  machoires  de  0m  304,  actionnee  par  un  moteur  de 
5  chevaux-vapeur,  apu,  parait-il.  facilement  broyer  des  pierres  tres 
dures  ayant  0m  178  a  0m  228  de  diametre  ct  les  require  a  un  diametre 
maximum  de  25  millimetres,  les  deux  machoires  fonctionnant  en 
meme  temps. 


Electricity 

L'ELECTRICITE  M  AMERIQUE 
Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

(SuiteK) 

II.  —  L'eclairage  electrique.  —  Que  de  differences  avec  l'Eu- 
rope,  et  surtout  avec  Paris  !  Depuis  les  grandes  choses,  comme  les  con- 
cessions et  les  tarifs,  jusqu'aux  plus  petites,  comme  les  chicanes  de 
certains  secteurs  parisiens  pour  leurs  clients,  ce  sont  deux  mondes  bien 
differents.  En  Amerique,  e'est  le  regime  de  la  libre  concurrence,  avec 
des  compagnies  interessees  a  courir  apres  le  client,  a  le  traiter  avec 
soin  et  deference.  Ainsi,  a  New-York,  la  Compagnie  Edison,  sponta- 
nement,  reduit  son  tarif,  annongant  elle-meme  qu'elle  peut  fournir 
l'electricite  a  un  prix  moindre;  et  elle  le  fait,  non  pas  par  concurrence 
settlement  avec  les  autres  compagnies  d'electricite,  qui  vont  suivre  son 
exemple,  mais  par  concurrence  aussi  avec  le  gaz.  II  est  vrai  que  cette 
compagnie  a  une  concession  de  duree  illimitee.  Une  recente  circu- 
late a  sa  clientele  annonce  que,  pour  les  petits  consommateurs, 
le  tarif  variera  de  10  centimes  l'hectowalt  a  2,5  centimes  suivant 
quantity ;  pour  les  gros  consommateurs,  de  5  centimes  a  2,5  centi- 
mes, et  des  reductions  supplementaires  par  kilowatt. 

Les  affaires  d'eclairage  paraissent  tres  prosperes  aux  Etats-Unis  et 
au  Canada. 

Voici  quelques  cours  de  la  Bourse  : 


PAIR 
par 

T1TRE 

CAPITAL 
EM  IS 

COURS 
DE  LA  BOURSE 

en  dollars 

$ 

francs. 

$ 

Actions  Edison  Electric  Illuminating  C,  New-York  .... 

100 

47  milHoas 

1301 

juiu  4S9S 

obligations  Edison  Electric  Illuminating  C,  New-York  .  . 

1 00 

36  Id. 

110  31aodti8!l8 

Obligations  Edison  Electric  Illuminating  C°,  Boston  .  .  .  . 

100 

10  Id. 

156 

Id. 

Obligations  Allegheny  County  Light  C°,  Pittsburg  

100 

3  Id. 

106 

Id. 

Obligations  Edison  Electric  Illuminating  C°,  Brooklyn.  .  . 

too 

8  Id. 

112 

Id 

Actions  Edison  Electric  Illuminating  C°,  Brooklyn  

100 

21  Id. 

123 

Id. 

Actions  Edison  Electric  Light  c°,  Philadelphia  

100 

to  Id. 

144 

Id. 

Actions  Northern  Electric  Light  and  Power  C»,  Philadelphie 

10 

3  Id. 

14 

Id. 

Actions  Southern  Electric  Light  and  Power  C°,  Philadelphie 

10 

1  Id. 

10 

Id. 

25 

2  '/s  Id. 

37 

Id. 

too 

2  Id. 

125 

Id. 

100 

0,5ld. 

180 

Id. 

50 

8  Id. 

87 

Id. 

1 00 

6  Id. 

137 

Id. 

Toutes  ces  societes,  meme  pour  des  villes  d'importance  secondaire, 
paraissent,  d'apres  les  cours  de  la  Bourse  qui  sont  au-dessus  du  pair, 
etre  dans  une  situation  favorable. 

Est-ce  a  dire  que  les  prix  de  revient  du  kilowatt  soient  plus  bas? 
La  difference  doit  etre  faible,  si  Ton  s'en  tient  aux  depenses  d'usine. 
La  grande  usine  Edison,  de  New- York,  marche  sans  condensation  et, 
a  part  les  questions  d'octroi  sur  les  charbons,  qui  sont  des  taxes  mu- 
nicipales,  nous  ne  supposons  pas  que  son  prix  de  revient  soit  plus  bas 
qua  l'usine  equivalente  du  quai  de  Jemmapes,  a  Paris,  ou  qu'a  la 
grande  usine  du  Triphase,  a  Asnieres.  La  difference,  s'il  y  en  a,  dans 
certaines  villes  speciales,  comme  Pittsburg  ou  Buffalo,  provient  du  prix 
tres  bas  du  charbon  ou  de  la  presence  de  chutes  d'eau.  Et  pourtant,  il 
doit  y  avoir  une  raison,  puisqu'en  France,  ce  n'est  que  recemment 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  21,  p.  333,  et  n«  22,  p.  349. 


que  Ton  a  commence  a  gagnerde  I'argent  dans  les  grandes  villes;  quant 
aux  villes  d'importance  moyenne  comme  Toulouse  ou  de  faible  impor- 
tance comme  Pau,  elles  n'arrivent  pas  a  remumrer  d'une  manien  sa- 
lisfaisante  les  actionnaires  de  leur  eclairage  electrique.  La  raison  nous 
parait  etre  dans  une  plus  grande  utilisation  des  feeders  et  du  materiel, 

L'eclairage  electrique  est  incontestablement  plus  repandu  en  Ame- 
rique. Quelles  en  sont  les  causes? 

Les  clients  americains  font  souvent  une  partie  de  leur  installation 
interieure  eux-memes.  Vivant  d'un  regime  de  liberie,  ils  ignorent 
nos  reglements  etroits  qui  font  qu'il  ne  suffit  pas  d'etre  electrieien 
pour  avoir  le  droit  d'installer  soi-m6me  chez  soi  son  eclairage  elec- 
trique, mais  qu'il  faut  encore  passer  une  sorte  d'examen  du  secteur, 
qui  a  ses  appareilleurs  favoris.  Le  resultat  chez  nous  en  est  de  rencherir 
singulierement  l'installation,  et  surtout  de  la  compliquer  aux  yeux  du 
client.  Aussi,  ne  voyons-nous  guere  que  les  gens  riches  et  la  clientele 
industrielle  des  cafes  ou  boutiques  se  lancer  dans  l'eclairage  electrique, 
qui  ne  p6netre  guere  dans  les  inierieurs  modestes,  et  ceci  est  encore 
plus  vrai  dans  une  petite  ville  francai^c  ou  la  clientele  est  etrangement 
recalcitrante. 

L'Americain,  pour  l'eclairage  d'une  petite  ville,  ne  fondera  pas  de 
societe  compliqu^e.  Un  simple  ouvrier  intelligent,  avec  quelques  capi- 
taux  du  voisinage,  sera  a  la  fois  le  directeur,  l'ingenieur  et  le  comp- 
lable  ;  il  aura  un  gamin  et  un  ouvrier  auxiliaire,  et  ne  posera  de  fils 
ou  feeders  que  la  oil  ce  sera  r£mune>ateur.  II  se  gardera  d'installer 
une  machine  de  300  chevaux  pour  n'en  produire  que  100 ;  mais  il 
fera  plutot  travailler  souvent  a  100  chevaux  une  machine  calculeepour 
75.  II  fera  de  meme  pour  ses  chaudieres,  s'inquietera  a  peine  de  sur- 
charger  un  fil  ou  feeder,  car  e'est  bien  une  habitude  americaine  de 
surmeher  le  materiel,  de  le  faire  travailler  le  plus  possible  a  pleine 
charge,  sauf  a  l'user  plus  vite,  s'il  doit  produire  et  payer  davantage, 
et  sauf  a  reparer  un  accident  s'il  se  produit. 

A  Chicago,  la  grande  Compagnie  Edison  possede  onze  usines,  d'une 
puissance  tolale  de  31  000  chevaux  :  la  plus  grosse  donne  10  000  che- 
vaux ;  une  autre  8  000 ;  la  plus  petite  donne  1  000  chevaux.  On  estime 
a  65  millions  de  francs  le  capital  actions  et  obligations  engage  a  Chi- 
cago dans  l'eclairage  electrique,  en  evaluant  au  pair,  mais  les  actions 
valent  155  dollars  et,  les  obligations  106. 

Le  systeme  d'eclairage  de  Chicago  comporte  une  batterie  centrale 
d'accumulateurs.  On  verra  plus  loin,  a  l'occasion  des  accumulateurs, 
les  courbes  de  debit  d'une  journee.  avec  la  charge  et  la  decharge  des 
accumulateurs. 

Nous  avons  releve  (fig.  4),  les  debits  annuels,  et  Ton  voit  la  pro- 
gression continue  de  la  eonsommation  d'electricite.  La  courbe,  convexe 
au  debut,  devient  concave  pour  l'Exposilion  de  1893  (qui  etait  hors  la 
ville),  ce  qui  correspond  sans  doute  a  la  depression  qui  suit  toute 


Fig.  4.  —  Progression  ties  debits  totaux  annuels  d'electricite  a  Chicago. 


exposition.  Puis,  en  1895, 1896,  1897,  la  courbe  reprend  sa  forme  con- 
vexe, ce  qui  presage  une  augmentation  de  plus  en  plus  rapide. 

La  figure  5  donne,  pour  dix  annees,  les  courbes  moyennes  du  debit 
quotidien,  montrant  l'augmentation  progressive  du  debit,  annee  par 
annee.  On  remarquera  avec  quelle  regularity  se  produit  la  chute  du 
debit  a  l'heure  du  repas  de  midi :  e'est  qu'en  effet  les  moteurs  indus- 
triels,  grosse  clientele,  s'arretent  de  midi  a  une  heure.  Puis,  a  six 
heures,  e'est  la  fermeture  des  bureaux,  les  ascenseurs  se  calment,  et 
la  courbe  qui  correspond  a  la  clientele  du  jour  tomberait  vers  zero,  si 
elle  ne  rencontrait  vers  sept  heures  l'influence  de  la  clientele  de  nuit, 
qui  la  releve  pour  atteindre  un  nouveau  maximum  vers  huit  heures. 

La  courbe  diurne  de  Chicago  est  bien  interessante,  comparee  a  celle 
de  nos  secteurs,  car  il  y  a  relativement  beaucoup  plus  de  consomma- 
tion dans  le  milieu  de  la  journee  a  Chicago.  Les  ascenseurs  neforment 
qu'une  faible  partie  de  la  clientele.  L'eclairage  des  bureaux,  dans  les 
mnisons  de  quinze  a  vingt  etages,  est  fait  largement;  e'est  un  article 
sur  lequel  l'Americain  n'aime  pas  a  economises  Mais  e'est  surtout  le 
petit  moteur  electrique  a  domicile  qui  est  tres  repandu,  et  qui  apporte 
a  la  Compagnie  cette  excellente  clientele  des  heures  mortes  de  la  jour- 
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nee,  au  lieu  des  conditions  de  Paris,  ou  la  consommation,  tres  faible 
le  jour,  subit  un  brusque  maximum  le  soir,  d'ou  une  bien  mauvaise 
utilisation  des  machines,  des  feeders  et  du  personnel. 

A  New-York  (non  compris  Brooklyn),  les  principales  Compagnies 
sont  la  Edison  C°  et  la  United  Electric  Light  and  Power  C°.  II  y  a  deux 
autres  Compagnies  qui  peuvent  produire  a  elles  deux  le  tiers  de  la 
Edison  C°. 

Voici,  d'ailleurs,  exprimee  en  kilowatts -heure,  par  vingt-quatre 
heures,  l'importance  relative  des  Compagnies  d'eclairage  de  New- York  : 


Edison  C°  

United  Electric  Light  a.  P.  O 

Divers  

Soit  un  total  probable  de.  . 


environ     60  000  kilowatts-heure. 

—  30000  — 

—  22000  — 
110000  a  125000  kilowatts-heure. 


Les  tarifs  varient,  par  kilowatt-heure,  depuis  1  franc  jusqu'a  0  fr.  30 
et  merne  moins. 

L'usine  de  la  United  Electric  Light  and  Power  C°  a  10  000  chevaux 
de  courant  alternatif,  avec  un  materiel  Westinghouse,  marchant  a 
200  tours  et  donnant  2  500  volts.  Les  machines  fonctionnent  sans  con- 
densation (on  va  l'installer),  et  les  unites  sont  de  1000  chevaux.  Toute 
l'usine,  disposed  sur  un  seul  etage,  contient  7  chevaux  par  metre  earre, 
y  compris  les  services  accessoires. 

L'usine  principale  de  la  Edison  C°  a  10  000  chevaux,  savoir  : 


6  dynamos  de  800  kilowatts. 
4  _  400  —  . 
6       —       200      —  . 


4  800  kilowatts. 
1600  — 
1200  — 


Total   7  600  kilowatts  ==  10  000  chevaux. 


Les  chaudieres  correspondent  a  5  000  chevaux.  Le  charbon  est  loge" 
au  grenier  dans  des 
soutes,  qui  peuvent 
en  contenir  un  stock 
de  1 500  tonnes.  On 
en  brule  environ 
120  tonnes  par  jour. 
L'usine  marche  sans 
condensation. 

La  Edison  C°  pos- 
sede  d'autres  usines 
dans  New-York.  Elle 
a  une  concession 
d'une  durde  illimi- 
tee,  et  vit  sous  le  re- 
gime de  la  libre  con- 
currence. Ses  actions 
cotent  130  et  regoi- 
vent  6  %. 

Lacourbeannuelle 
du  deL>it  total  est 
convexe,  e'est-a-dire 
que  V  augmentation 
de  cliaque  annee  est 
plus  grande  que  celle 
de  l'annee  ante- 
rieure.  Com  me  a 
Chicago,  la  courbe 
diurne  se  ressent, 
de  midia  une  heure, 
du  Ires  grand  effet 
de  l'arret  des  mo- 
teurs  industriels.  Le 
total  de  ces  moteurs 
abonnfe  represente- 
rait,  s'ils  6taient  tous 
en  mouvement  a  la 
fois,  une  force  de 
23 000 chevaux,  tan- 
dis  que  toutes  les 
lam  pes  allumees  a 
la  fois  ne  represen- 
teraient  pas  plus  de 
45  000  chevaux ,  y 
compris  les  lampes 
a  arc.  Le  chauffage 
electrique  ne  repre- 
sente  que  200  che- 
vaux ;  il  est  encore 

fort  peu  developpe.  11  y  a  400000  lampes  de  16  bougies  pour  7  700 
abonnes  et  5  500  lampes  a  arc,  plus  156  kilowatts  consacres  au  chauf- 
fage, ce  qui  donne,  r6du.it  en  lampes  de  16  bougies,  un  total  de 
818  000  lampes  y  compris  la  force  motrice. 
En  somme,  New-York,  non  compris  Brooklyn,  represente  environ 
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Fig.  5.  —  Courbes  moyennes  du  debit  quotidien  d'electricite  k  Chicago. 


40  000  chevaux,  pour  l'eclairage  seul.  Nous  avons  deja  dit  qu'il  va  y 
avoir  une  usine  de  44  000  chevaux  pour  les  tramways,  de  sorte  qu'on 
pent,  des  a  present,  considerer  que  la  ville  (city)  de  New-York,  sans 
les  faubourgs,  represente  100  000  chevaux  d'electricite,  repartis  sur 
une  longue  ellipse  de  20  kilom.  de  long  et  3  a  4  de  large,  et  une  popula- 
tion (en  1890)  de  1500000  habitants,  non  compris  Brooklyn  qui  a 
900  000  habitants.  C'est  done  environ  un  cheval  pour  15  habitants. 

La  mtoe  proportion  pour  Paris  supposerait  des  usines  electriques 
d'un  total  de  200000  a  250000  chevaux,  ce  dont  nous  sommes  encore 
bien  eloignes.  (II  ne  doit  pas  y  avoir  plus  de  50000  chevaux  actuelle- 
ment  employes  a  la  production  de  l'electricite"  pour  Paris.) 

II  est  tres  difficile  de  se  procurer,  pour  toute  l'Amerique,  des  ren- 
seignements  statistiques  sur  les  differentes  villes,  les  Compagnies  (ge"- 
rees  avec  le  minimum  de  frais  generaux)  publiant  rarement  des 
bilans.  II  n'y  a  guere  que  dans  l'Etat  du  Massachussets  que  les  Com- 
pagnies a  chartes  sont  legalement  obligees  de  fournir  leurs  comptes, 
qui  sont  publics  chaque  annee  dans  un  volume  tres  instructif.  II  en 
est  de  meme  pour  l'eclairage  au  gaz. 

Nous  en  avons  tire  les  renseignements  suivants  : 

Massuchussets.  —  Pour  quelques  villes  d'une  tres  petite  population 
(voir  le  tableau  ci-apres),  on  trouve  souvent  a  la  fois  le  gaz  et  l'elec- 
tricite dans  une  mime  ville  (Nantucket,  3000  habitants),  mais  ici, 
tandis  que  l'electricite  donne  6  °/0  a  ses  actionnaires,  au  tarif  de 
3  centimes  par  heure  et  par  lampe  de  16  bougies,  la  Compagnie  du 
Gaz,  au  tarif  de  36  centimes  le  metre  cube,  ne  paie  aucun  divi- 
dende.  A  Gardner,  9 100  habitants,  c'est  a  peu  pres  la  meme  chose. 
Tandis  qu'avec  le  gaz,  la  recette  brute  varie  de  5  a  9  francs  par  tete 
d'habitant,  elle  depasse  souvent  10  et  11  francs  avec  l'electricite.  Sur 
ces  neuf  villes  prises  au  hasard,  il  n'y  en  a  qu'une  (1  700  habitants),  oil 
la  Compagnie  electrique  ne  peut  pas  remunerer  ses  capitaux;  partout 

ailleurs,  les  obliga- 
tions de  l'eclairage 
electrique  ont  leurs 
coupons  payes.  Ces 
chiffres  pourront  in- 
teresser  nos  electri- 
ciens  de  province, 
bien  qu'il  y  ait  peu 
de  villes  de  province, 
en  France,  qui  don- 
neront  10  a  11  francs 
de  recette  d'^clairage 
electrique  par  habi- 
tant; mais  la  con- 
sommation augmen- 
terait  si  des  facilites 
plus  grandes  etaient 
donnees  a  la  clientele 
au  lieu  de  lui  com- 
pliquer  les  choses. 

Mentionnons  ici 
que  l'Etat  de  Massa- 
chussets rappelle 
assez  bien  certaines 
regions  de  la  France, 
sous  le  rapport  du 
climat,  de  la  densite 
de  la  population  et 
des  nombreuses 
villes  industrielles. 

Si  nous  passons 
maintenant  a  des 
villes  plus  impor- 
tantes,  de  25  000  a 
100000  habitants, 
nous  avons  pris  au 
hasard  huit  villes, 
et  nous  trouvons 
partout  l'usine  a  gaz 
parallelement  a  l'u- 
sine electrique,  par- 
fois  appartenant  a  la 
meme  Compagnie, 
mais  plus  generale- 
ment  en  concur- 
rence. Les  tarifs  du 
gaz  deviennent  plus 
bas  que  dans  les  pe- 
tit* centres.  Les  tarifs  de  relectricite  sont  bien  plus  reduitsqu'en  France, 
oil  Ton  paie  generalement  de  1  fr.  a  1  fr.  50  le  kilowatt-heure,  tandis 
que  nous  les  trouvons  ici  de  70  centimes  a  1  franc.  Malgre  ces  tarifs  plus 
reduits,  nous  voyons  les  Compagnies  tres  prosperes.  Toutes  (prises 
au  hasard)  donnent  un  dividende  d'au  moins  6  %  &  leurs  action- 
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nai  res  (le  gaz  de  Salem  seul  donne  4  y2  °/0).  La  concurrence  du  gaz  le  niveau  social  est  supdrieur  (on  instruction  pratique,  en  initiative, 

et  de  lYlectricitc  n'empexhe  pas  dcs  dividendos  de  8  a  10  %>•  en  dnergie  latente),  l'elcctricite,  encore  plus  que  le  gaz,  penetre  dans 

La  difference  avec  la  France  s'explique  si  Ton  examine  la  rccetle  par  une  foulo  d'inlerieurs  qui  restcraient  encore,  en  France,  formes  pour 

tele  d'habitant,  quiatteint  de  8  a  IS  francs  pour  I'&ectricite"  et  autant  longtemps  a  tout  autre  eclairage  que  le  petrole  (de  I'ensvlvanie). 


Statistique  de  l'eclairage  au  gaz  et  a  l'electricite  dans  le  Massachussets  (30  JUIN  4897). 


CAPITAL 

DIVIDKNDES 

COUPONS 

RECETTES 

VILLES 

HABITANTS 

Actions 
el  Obligations 

aux 

ACTIONS 

des 

OBLIGATIONS 

TARIFS 

BRUTES 

par 
habitant 

OBSERVATIONS 

Electricity. 

z 

4  600 

250  000 

Ne&nt. 

Paye. 

5 centimes  pachoure  et  lauipedc  lObongics. 

53  500 

11,60 

o 

4  700 

150  000 

Id. 

Id. 

5  centimes  l'ampere-heure. 

31  000 

6,60 

< 

_l 

9  100 

150  000 

8  'A  % 

Id. 

1  fr.  25  le  kilowatt-heure. 

104  000 

11,40 

Plus  4fr.  50  du  Gaz,  total  15fr.  90. 

D 
0. 

4  000 

200  000 

Neant. 

Id. 

1  franc  Id. 

aa  (j  Q0 

Paie  pies  deio  °A  pour  ses  emprunts. 

o 

3  000 

125  000 

6  »/• 

i  centimes  par  In  ure  ct  lani|ie de  IC  bougies. 

33  500 

11,20 

Plus  6  fr.  90  du  Gaz,  total  18  fr.  io. 

Ul 

Orange 

5  400 

450  000 

Nfiant. 

Paye\ 

1  franc  le  kilowatt-heure. 

58  000 

10,80 

IBL 

5100 

251  

3  •/. 

Id. 

Id. 

54  000 

10,60 

< 

u 

75  000 

ill  HI    JJd  J  c . 

\\  centimes  pi ['  lie il re  et  la ni[ie  do  I II  bougies , 

7  500 

4 ,  \  0 

V>  ( 

Wi  nchendon 

4  500 

1 20  000 

Id. 

Paye. 

1  franc  le  kilowatt-heure. 

34  000 

7 , 50 

cc 

r- 

Gaz. 

Tarif  mm/en  au  mrtre  cube  : 

lll 
z 

3  000 

180  000 

Neant. 

» 

36  centimes. 

20  300 

6,90 

A  totaliser  aTOC  rilcctriciUS  (voir  ri-dessus). 

3 

a 

1  Gardner  

9  100 

220  000 

Id. 

» 

80     »       (gaz  d'bnilc  par). 

40  500 

4,50 

Id. 

LES  1 

1  038 

125  000 

Id. 

» 

26      »       (gaz  d'eau  peu  eclairant). 

35  000 

34  » 

Heretics  brutes  35  000,  dont  moitie  Gaz  et  Kleclririle. 

Ipswich  

4  720 

120  000 

7  % 

» 

54  » 

35  000 

7,50 

VIL 

Marblehead  

7  700 

230  000 

N6anl. 

Paye". 

43  » 

0 P  AAA 

3,40 

4  600 

150  000 

Id. 

Id. 

35  » 

43  000 

9  70 

Williamstown 

4  900 

150  000 

5  '/» 

Id. 

96      °       (gaz  d'hnilo  pur). 

9ft  inn 

5  40 

filectricite. 

82  000 

4  000  000 

6  % 

Paye\ 

82  centimes  le  kilowatt-heure. 

610  000 

7,40 

Concurrence  du  Gaz. 

89  000 

1  760  000 

6  >A  % 

Pas  d'obligations 

75  Id. 

770  000 

8,70 

Id. 

Ul 

61  000 

3  600  000 

Voir  Gaz. 

Paye\ 

90  Id. 

440  000 

7.20 

C'esl  la  Compagnie  dn  Gaz  (ul  dislribue  I'tlcrlririle. 

0YENI\ 

70  000 

2  000  000 

Id. 

Pas  d'obligations 

70  Id. 

650  000 

9,30 

Id. 

Pittsfield  

24  000 

880  000 

6  •/. 

Pay6. 

Tarif  complexe. 

320  000 

13,30 

Concurrence  du  Gaz. 

S 

44  000 

1  130  000 

6  <A 

Id. 

1  franc  le  kilowatt-heure. 

1JO  uii  u 

1 0  ^0 

Id. 

Ul 

u 

Springfield.  

58  000 

3  500  000 

6 

Id. 

6  centimes  l'ampere-heure. 

900  000 

15,50 

Id. 

z 
< 
1- 

99  000 

1  500  000 

8 

Id. 

1  franc  le  kilowatt-hen  re. 

880  000 

8,90 

Id. 

<E 

O  ' 
a. 

Gaz. 

Tarif  moyen  au  metre  rube  : 

D'lMI 

82  000 

3  500  000 

10  °A 

I'as  d'obligations 

20  centimes. 

1  340  000 

16,30 

89  000 

2  250  000 

13 

Id. 

21  » 

610  000 

6,80 

M 

Ul 

61  000 

Voir  Electricity 

6 

Paye\ 

23  » 

670  000 

n  » 

Fait  aussi  l'Electricite\ 

_i 

_1 

70  000 

Id. 

10 

I'as  d'obligations 

19  » 

810  000 

11,60 

Id. 

> 

PiliifiVld 

24  000 

1 2 

Id. 

30  » 

136  000 

5,60 

Concurrence  de  l'£lectricit6. 

44  000 

1  500  000 

4  'A 

Id. 

25  » 

330  000 

7,50 

Id. 

58  000 

2  500  000 

6 

Id. 

24  » 

S80  000 

15,20 

Id. 

99  000 

3  000  000 

10 

Paye\ 

21  » 

1  280  000 

t.3  » 

Id. 

Electricite. 

Block  Plant  Electric  Light  O.  . 

1 1 5  000 

Nfant. 

Paye\ 

85  centimes  le  kilowatl-lieure. 

75  000 

Boston  Electric  Light  C°  .  .  .  . 

1 4  800  000 

C  'A  °A 

Id. 

ij  centimes  par  benre  el  lam pe  de  1  (i  bougies. 

3  500  000 

Brookline  Gas  Light  C° 

V  .  I'i  ■  l|f  VMHl^  IJ.ii 

VOI  ('     1'  I  -  ill'  *iMlll  v 

Id. 

Id. 

440  000 

O 

Edison  Illuminating  C°  of  Boston. 

49  000  000 

7  "A 

Id. 

Id. 

4  100  000 

ET  FAUBOUR 

1  Suburban  Li'dit  and  Power  C°. . 

III. 

Id. 

465  000 

Gaz. 

35  915  000 

Tarif  moi/en  au  metre  cube  : 
17  centimes. 

17  » 

8  580  000 

12.40 

(Population,  y  compris  faubourgs, 
d'environ  "00  ooo  habitants.) 

'  Bay  State  Gas  C°.  . 
Boston  Gas  Light  C»  

11  400  000 
13  000  000 

"    10  °A 

10 

Paye". 
Id. 

3  150  000 
5  300  000 

Z 

o 

Brookline  Gas  Light  O  

15  000  000 

10 

Id. 

17        * : 

3  300  000 

h- 
0) 

Dorchester  Gas  Light  C°  .  .  .  . 

2  800  000 

12 

Id. 

18  » 

yoo  ooo 

o 
ca 

Jamaica  Plain  Gas  Light  O  .  .  . 

1  160  000 
1  460  000 

9 
9 

Id. 
Id. 

27  »-: 

405  000 
570  000 

Roxbury  Gas  Light  C°  

3  050  000 

7  'A 

Id. 

17  » 

1  060  000 

\  South  Boston  Gas  Light  C°  .  .  . 

2  400  000 

7  'A 

Id. 

18  » 

545  000 

50  270  000 

15  230  000 

21,70 

pour  le  gaz,  le  total  des  deux  modes  dY-clairage  produisant  annuel-  Fn  Amerique,  le  gaz  et  l'electricit6  servent,  d'ailleurs,  a  une  foulo 

lement  de  15  a  30  francs  par  tete.  II  est  bien  certain  que  1'hahitant  d'autres  usages  que  l'eclairage  :  force  motrice,  chauffage,  etc.,  et  cette 

du  Massachussets  s'e"claire  mieux  que  celui  d'une  ville  moyennc  en  consommation  est  comprise  dans  les  chiffres  ci-dessus. 

France.  L'ouvrier  y  depense  plus  parce  qu'il  gagne  plus,  et  comrae  Fnlin,  terminons  cet  examen  du  Massachussets  par  un  coup  d'ceil 
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sur  sa  capitale,  Boston.  Le  tableau  precedent  donne  le  relevE,  d'apres 
les  statistiques  oflicielles,  des  cinq  Compagnies  distribuant  la  lumiere 
Electrique  et  des  six  Compagnies  distribuant  le  gaz. 

Toutes  les  Compagnies  du  gaz  sont  tres  prosperes  et  donnent  des 
dividendes  qui  varient  de  7  l/,  a  12  %•  Quant  aux  Compagnies  d'E- 
clairage  Electrique,  elles  ont  toutes  payE  le  coupon  de  leurs  obliga- 
tions, mais  il  y  en  a  deux  qui  n'ont  pas  encore  donne"  de  dividendes : 
l'une  etant,  d'ailleurs,  une  quantite  nEgligeable  et  n'Eclairant  qu'un 
patE  de  maisons,  tandis  que  l'autre  est  installed  dans  un  faubourg 
moins  peuplE  et  n'a,  d'ailleurs,  qu'une  importance  Egale  (comme  capital 
engage)  a  la  vingt-cinquieme  partie  du  total  des  Compagnies  d'Eclairage 
electrique  de  Boston.  Les  trois  autres  Compagnies  ont  donne"  des  divi- 
dendes de  6  V?,  de  7  et  de  10  %• 

Les  tarifs  du  gaz  sont  tres  bas,  puisqu'ils  se  tiennent,  en  general,  aux 
environs  de  17  et  18  centimes  et  n'atteignent  qu'exceptionnellement25 
et  27  centimes.  Quant  aux  tarifs  de  l'Eclairage  Electrique,  ils  ne  depas- 
sent  pas  1  franc  le  kilowatt-heure  et,  plus  gEnEralement,  s'appliquenta 
raison  de  un  sou  par  heure  et  par  lampe  de  16  bougies,  ce  qui  cor- 
respondrait  approximativement,  a  raison  de  3  watts  par  bougie  et  par 
heure,  a  1  fr.  04  le  kilowatt-heure.  II  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs, 
que.  sur  tous  ces  tarifs.  les  Compagnies  accordent  de  larges  reductions 
aux  clients,  pour  les  encourager  a  payer  leurs  factures.  Ainsi,  c'est  une 


regie  presque  generate  en  Amerique  que  d'attirer  le  client  a  la  caisse, 
en  lui  accordant  un  escompte  qui  varie  de  10  a  20  %  du  montant  de 
la  facture,  si  cette  facture  est  payee  dans  un  court  delai  dEterminE. 

Boston  est  une  ville  d'environ  500  000  habitants,  mais  dont  les  fau- 
bourgs contiennent  une  population  dont  le  recensement  ne  figure  pas 
exactement  dans  les  relevEs  officiels,  mais  qu'on  peut  evaluer  approxi- 
mativement a  200  000  habitants,  soit,  au  total,  700  000  habitants.  La 
recette  brute  de  l'eclairage  electrique  serait  done  d'environ  12  fr.  40 
par  habitant  et  par  an,  la  recette  brute  du  gaz  d'environ  21  fr.  70 
par  habitant  et  par  an.  et  le  total  de  la  recette  brute,  gaz  et  Electri- 
city, 34  fr.  10  par  habitant  et  par  an. 

Nous  aurions  aimE  pouvoir  comparer  ces  chiffrcs  avec  ceux  de 
Paris,  mais  nous  nous  sommes  vu  refuser,  nous  ne  savons  pour  quelle 
raison,  les  rapports  annuels  de  deux  des  secteurs  parisiens.  Nous  pou- 
vons  toutefois  indiquer  approximativement  que  la  recette  brute  de 
l'eclairage  Electrique,  a  Paris,  est  de  5  fr.  40  par  habitant,  et,  pour 
le  gaz,  28  fr.  50.  soit  au  total  33  fr.  90.  pour  une  population  quadruple 
de  Boston. 

A  Bordeaux,  oil  il  n'y  a  que  tres  pen  d'Eclairage  Electrique,  le  gaz 
produit  16  francs  par  habitant. 

Marcel  Delmas, 

(A  suivre.)  Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polyti'chnique. 


VARIES 

Quelques  chiffres  de  statistique 
relatifs  a  la  production  siderurgique  des  Etats-Unis, 
de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne,  en  1898. 

La  production  des  minerais  de  fer  aux  Etats-Unis,  en  1898,  a  EtE, 
comme  le  Genie  Civil  (»)  l'a  dEja  indiquE,  de  20  728  370  tonnes.  Les 
stocks  ayant  dEcru  de  800  000  tonnes,  il  en  rEsulte  que  la  consomma- 
tion  a  EtE  supErieure  de  2  500  000  tonnes  a  celle  de  1897.  soit  environ 

15  °/o.  Les  importations  ont  diminuE  de489000  tonnes  a  200000  tonnes. 
La  production  de  la  fonte  s'est  ElevEe  all  963  000  tonnes  (2),  en  aug- 
mentation de  22  %  sur  le  chiffre  de  1897.  Elle  atteint  le  tiers  de  la 
production  du  monde  entier,  qui  est  estimEe,  pour  1898,  a  35  millions 
et  demi  de  tonnes. 

La  plus  grande  partie  de  cette  fonte  —  8  470  000  toDnes  —  a  EtE 
convertie  en  acier,  et  principalement  en  lingots  Bessemer,  dont  la  pro- 
duction s'est  ElevEe  a.  6  609  017  tonnes. 

La  fonte  pour  acier  basique  n'a  EtE  produite  qu'en  faible  proportion : 
789  049  tonnes,  et  3  493000  tonnes  de  fonte  ont  EtE  transformEes  en 
fer  soudE  ou  en  pieces  moulEes. 

En  rails  Bessemer  de  tous  poids,  compris  entre  21  kilogr.  et  42  ki- 
logr.  le  metre,  la  production  s'est  ElevEe  a  1955  427  tonnes. 

Durant  les  dix  premiers  mois  de  1898,  les  Etats-Unis  ont  exportE 
246000  tonnes  de  rails,  contre  108  000  tonnes  dans  la  pEriode  corres- 
pondante  de  1897. 

La  valeur  totale  de  l'exportation  des  fers  et  aciers,  finis  ou  bruts, 
s'eleve.  pour  1'annEe  1898,  a  350  millions  de  francs. 

L'Angleterre  est  le  pays  producteur  le  plus  directement  atteint  par 
la  concurrence  amEricaine.  La  fonte  produite  dans  l'Alabama,  avec 

16  fr.  50  de  transport  de  Birmingham  (centre  mEtallurgique  de  l'Ala- 
bama), a  Liverpool,  a  EtE  offerte,  aux  docks  de  Manchester,  a  57  francs 
la  tonne,  e'est-a-dire  a  un  prix  infErieur  de  2  a  3  francs  aux  fontes 
du  Nord  du  Pays  de  Galles.  Les  fontes  d'Ecosse  Etaient  cotEes  66  francs, 
prises  a  l'usine,  et  celles  de  Middlesborough,  61  a  62  francs,  a  Man- 
chester. Les  stabs  pour  fer-blanc,  les  billettes,  ont  penEtrE  sur  le  mar- 
chE  anglais  depuis  deux  ou  trois  ans.  Le.s  feuillards,  qui  ont  EtE  long- 
temps  une  specialitE  des  forges  du  Lancashire,  tendent  a  disparaitre 
de  la  fabrication  courante  de  ces  usines,  la  concurrence  amEricaine 
s'Etant  assurEe  la  plus  grande  partie  des  commandes,  pour  le  com- 
merce d'exportation. 

La  coutellerie,  qui  est  la  plus  importante  branche  de  l  industrie  de 
Sheffield,  non  seulement  a  Ete  exclue  du  marchE  amEricain  par  des 
droits  protecteurs,  mais  voit  encore  son  exportation  diminuer  de  joui' 
en  jour  dans  1'Amerique  du  Sud,  dans  l'Extreme-Orient  et  meme  dans 
l'lnde,  oil  pEnetrent  les  produits  similaires  fabriquEs  aux  Etats-Unis. 

11  est  curieux  de  rapprocher  de  ces  chiffres  de  statistique  amEricaine 
ceux  qui  se  rapportent  a  la  production  de  la  fonte  en  Angleterre  (3)  et 
en  Alleinagne. 

L'Allemagne,  elle,  avec  ses  droits  protecteurs,  s'est  dEfendue  contre 
l'introduclion  des  produits  finis  des  Etats-Unis,  mais  elle  a  imporle 
de  la  fonte.  Cependant,  sa  production  en  fonte  a  atteint,  pendant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  15,  p.  22fi. 

(2)  La  tonne  de  i  016  kilogrammes. 

(3)  Voir  ci-apres,  page  372,  les  chiffres  de  production  du  Royaume-Uni  en  aciers  Bes- 
semer et  Siemens-Martin. 


1'annEe  lb98,  le  chiffre  respectable  de  7  402  717  tonnes,  dont  4  mil- 
lions de  fonte  Thomas;  elle  depasse  de  513  650  tonnes  celle  de  1'annEe 
prEcEdente.  Mais  la  consommation  devient  plus  grande  que  la  produc- 
tion, et  plusieui-s  commandes,  s'Elevant  a  50000  tonnes  environ,  ont 
EtE  passees.  depuis  janvier,  aux  usines  du  Luxembourg. 

On  compte,  pour  1'annEe  courante,  sur  une  production  de  8  millions 
de  tonnes  que  les  Allemands  considerent  comme  devant  se  maintenir 
pendant  plusieurs  annees.  Le  prixauquel  etait  cotee  la  fonte  de  mou- 
lage  n°  3  —  80  francs  la  tonne  —  le  3  fEvrier  dernier,  a  Dusseldorf, 
permettrait,  malgrE  les  droits  d'entree,  de  recevoir  la  fonle  similaire 
d'Alabama  cotEe  58  francs  a  Liverpool.  Mais  la  demande  croit  aussi 
aux  Etats-Unis  et,  bien  qu'on  y  vise  une  production  de  13  millions  de 
tonnes  pour  1'annEe  courante,  la  quantite  librepour  l'exportation  sera 
faible,  sinon  nulle. 

Voila  done  la  Grande-Bretagne  depassEe  de  beaucoup  par  les  Etats- 
Unis  et  presque  atteinte  par  l'Allemagne,  dans  sa  production  de  fonte. 
En  effet,  la  production  totale  du  Boyaume-Uni,  en  1898,  a  EtE  de 
8631 151  tonnes  (')  de  fonte,  ainsi  rEparties  par  qualitE  : 

Fonte  de  moulage  et  d'affinage  Tonnes.  4  408  017 

—  d'hematite   3  273232 

—  Thomas   730  028 

Spiegel  et  ferro-manganese   219874 

Tonnes.  8631151 

Ce  chiffre  de  production  est  infErieur  de  185  958  tonnes  a  celui  de 
1'annee  prEcEdente,  et  il  faut  compter  qu'un  cinquieme  au  moins  pro- 
vient  de  minerais  d'hEmatite  importEs. 

On  remarqueraque  la  fonte  Thomas  dans  la  Grande-Bretagne,  comme 
aux  Etats-Unis,  ne  reprEsente  proportionnellementa  l'ensemble  qu'un 
faible  tonnagp,  qui  est  infErieur  au  cinquieme  de  celui  de  4  mil- 
lions de  tonnes  produit  par  l'Allemagne,  et  qui  est  dEpassE  mEme  par 
le  dEpartement  de  Meurthe-et-Moselle.  Ce  dEpartement  a  produit,  en 
1898,  en  fonte  d  affmage,  1  133  200  tonnes.  La  fonte  Thomas,  comprise 
dans  ce  chiffre,  atteint  plus  de  800  000  tonnes. 

Cette  suprematie  de  1'Amerique,  bien  Etablie  aujourd'hui,  dans  le 
domaine  de  la  sidErurgie,  est  due,  non  pas  seulement  a  ses  richesses 
naturelles  en  combustible  et  en  minerais  de  fer  de  premier  ordre, 
ainsi  qu'a  Tabondance  de  ses  capitaux,  mais  aussi,  et  surlout,  a  la  rare 
intelligence  que  ses  industriels  ont  misea  les  exploiter  et  a  les  trans- 
porter aux  lieux  de  consommation  a  des  prix  tres  bas,  variant  depuis 
un  demi-centime  par  tonne,  sur  voie  ferrEe,  jusqu'a  Vu  de  centime 
par  bateau  sur  les  lacs. 

On  ne  lira  pas  sans  intErEt  ce  qu'Ecrivait  Karslen  dans  l'introduc- 
lion de  la  deuxieme  edition  deson  Manuel  de  la  metallurgie  dufer,  pu- 
blie  en  1827,  sur  l'avenir  de  la  siderurgie  aux  Etats-Unis.  Ce  grand 
mEtallurgiste,  qui  fut  un  precurseur  dans  bien  des  quest  ions  techni  ques, 
ne  se  montra  pas  un  Economiste  moins  clairvoyant  dans  la  prediction 
qu'il  fit  de  la  puissance  que  ce  grand  pays  devait  acquErir  dans  la 
production  du  fer  et  de  l'acier  : 

«  L' Amerique  ne  connaissait  pas  le  fer  avant  qu'elle  fut  decouverte 
par  les  Europeens.  Le  cuivre  y  Etait  employe  pour  les  instruments 
et  les  armes. 

»  L'Amerique  meridionale  produit  meme  aujourd'hui  (1816)  tres 
peu  de  fer;  mais  les  Etats-Unis  ont  donnE  une  tres  grande  exten- 
sion a  sa  preparation.  En  1730,  on  conslruisit  les  premieres  forges 
dans  la  Pensylvanie,  la  Virginie  et  le  Maryland.  En  1737,  on  fit, 


(1)  La  tonne  de  \  016  kilogrammes. 
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dans  le  Parlement,  la  motion  dc  faire  venir  la  fonte  de  l'Amerique 
pom-  epargner  le  bois  de  l'AngfeteiHe;  mais  cette  demande  fat 
rejetee,  et  les  Anglais,  jaloux  deja  de  la  prosperite  de  cette  colonie, 
solliciterent  et  obtinrent,  en  1750.  un  acte  du  Parlement,  pour 
proteger  I'exportatjon  de  leurs  fers  eh  Amerique,  et  pour  y  em- 
pevher  la  construction  de  nouvelles  usines. 

»  Malgre  ces  entraves.  le  travail  du  for  y  prit  de  jour  en  jour 
plus  d'extension.  On  pout  en  estimer  la  production  annuelle  a 
S00  000  quintaux;  elle  augmente  continuellcmcnt,  et  le  temps  n'esl 
pas  eloigne  oil  Von  verra  les  fers  de  l'Amerique  debarques  et  vendus 
dans  des  ports  du  continent  europeen.  » 

A  la  m£mc  epoque,  la  production  du  fer  en  barres  atteignait,  en 
France.  1  Oil  540  quintaux  metriques.  Celle  de  la  fonte,  dans  le 
Royaume-Uni,  etait  estimee  a  7  millions  de  quintaux.  La  Russie 
fournissait  pres  de  1  800  000  quintaux  de  fer  en  barres.  La  Suede 
el  la  Norvege,  aver  1  60O  000  quintaux.  arrivaient  an  troisieme  rang 
parmi  les  pays  producteurs  du  fer.  Puis  venait  l'Autriche,  aver 
1  200000  quintaux,  la  France  et  enlin  le  royaume  de  Prusse,  avcc 
.'500  000  quintaux.  L'Espagne  6tait  an  dernier  rang  aver  ISO 000 
quintaux. 

\lrx.  PocRi:i:r.. 


Fourneau  a  creuset  pour  combustibles  liquides. 

Apres  avoir  employe  les  combustibles  liquides  pour  chauffer  les 
generateurs  de  vapeur,  on  essaic  maintenant  de  les  utiliser  pour  le 
chaulTage  des  fourneaux  a  creuset.  C'est  ainsi  qu'uae  maison  an- 
glaise  du  Cornwall  conslruit,  pour  la  fabrication  des  broDzes  et  des 
laitons,  des  fourneaux  permeltant  de  traiter  une  vingtaine  de  kilo- 
grammes dans  l'intervalle  d'une  demi-heurc.  II  faut,  par  operation, 
un  peu  plus  de  2  litres  d'huile  de  goudron.  En  prenant  pour  prix 
de  la  qualite  d'huile  employee  0  fr.  20  pour  4  litres  et  demi,  la 
depense  de  combustible  s'eleve  a  environ  0  fr.  10  et,  en  y  ajoutant 
le  cout  de  la  main-d'ceuvre,  le  prix  total  de  l'operation  ne  depasse  pas 
0  fr.  30,  ce  qui  est  plus  economique  que  le  chauffage  au  coke,  du 
moins  tant  qu'il  s'agit  d'une  vingtaine  de  kilogrammes.  D'autre 
part,  les  pertes  de  metal  par  projection  sont  pour  ainsi  dire  nulles. 
attendu  que,  le  m&al  granule  n'etant  pas  mele  au  combustible,  on 
le  retrouve  aisement  apres  l'operation. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  des  plus  simples.  La  provision 
d'huile  est  contenue  dans  le  reservoir  superieur  A  (fig.  1).  Par  l'ac- 


Fig.  1.  —  Fourneau  a  creuset  pour  combustibles  liquides. 

tion  de  la  pesanleur,  l'huile  descend  dans  le  vase  a  filtre  B.  Le  reser- 
voir A  etant  hermeliquement  clos,  le  niveau  en  B  est  toujours  le 
memo  et  la  vitesse  d'ocoulement  de  l'huile  est  constanle.  De  B  l'huile 
descend  a  travers  le  filtre  el  s'ecoule  par  l'orilice  de  decharge  du  bas. 

L'air  de  la  soufflerie  arrive  par  le  tuyau  D,  qui  est  muni  d'un  trou 
a  l'cxtremite  et  d'une  fente  a  la  partie  inferieure.  L'huile,  tombant 
en  gouttelettes  sur  -l'extremite  de  ce  tuyau,  est  pulverisee  par  l'air 
qui  s'echappe  dans  la  chambre  de  combustion  C  par  la  rainure  infe- 
rieure de  ce  tuyau.  Elle  est  partiellement  vaporised  et  brul6e.  La 
tlamme  et  les  gaz  produits  circulent  dsns  1'espace  G  menage  autour 
du  creuset,  et  y  sont  soumis  a  une  combustion  complete,  dont  les 
produits  s'echappent  par  une  ouverture  percee  au  centre  du  couvercle. 
On  peut  meme  chauffer  une  deuxierne  charge  dans  un  creuset  place" 
au-dessus  de  I'ouverture  du  couvercle,  mais  en  ayant  soin  de  laisser 
un  petit  intervalle  pour  l'echappement  des  gaz  et  en  prenant  un 
creuset  de  dimensions  restreintes. 


L'Engineer,  auquel  nous  empruntons  les  renseignements  qui  prece- 
dent, fait  ressorlir  les  avantages  d'appareils  de  ce  genre,  dans  les- 
quels  on  remedie  a  la  dilliculte  de  combustion  des  parties  non  volatiles, 
en  produisant  la  vaporisation  en  presence  d'air  dans  une  grande 
chambre  de  combustion.  D'autre  part,  aucun  tuyau  n'etant  de  dimen- 
sions inferieures  a  0rm6;55,  on  evite  1'engorgement  assez  frequent  dans 
les  petits  pulvtfrisateurs. 


Presse  pour  la   fabrication  des  tubes  en  plomb. 

La  fabrication  des  lubes  sans  soudure,  en  acier  el  en  cuivre ,  au  moyen 
de  presses  hydrauliques,  a  donne  lieu,  au  cours  de  ces  dernieres  annees. 
a  un  grand  nombre  d(i  rechercb.es.  11  en  est  resulte"  dc  notables  per- 
fectionnemenls  pour  les  appareils  du  menu:  genre,  employes,  depute 
longtemps,  dans  le  travail  du  plomb,  La  presse  hydraulique  pour  la 
fabrication  des  lubes  on  tuyaux  de  plomb  (fig.  1),  dont  nous  donnons 

la  description,  d'apres 
les  Annalen  fiir  Gewerbe 
mill  Bdutvesen ,  nous 
semble   ri'sumer  asse/. 

nettemenl  le  type  des 

appareils  les  plus  re- 
cemment  const  mils. 

A  la  partie  inferieure 
dc  cette  presse  verticale, 
se  trouve  I e  po I  de 
presse  a,  ou  doit  agir 
leau  sous  pression,  et 
qui,  au  moyen  de  U*ois 
fortes  colonnes  b  est 
reuni  au  sommier  su- 
perieur  c.  Ces  di verses 
parties  sont  en  acier 
coule;  le  sommier  est 
evide  inte"rieuremenl  , 
pour  donner  passage 
iiu\  produits  de  la  com- 
bustion dans  le  fo,>cr 
Sous  le  sommier  vient 
s'adapter  le  c\  lindi  e  (/. 
destine  a  contcnir  le 
plomb  fondu  alors  qu'il 
est  soumis  ala  pression 
du  piston  plongeur  an- 
nulaire  e.  Le  mandrin 
g,  place  dans  l'axe  de 
l'appareil ,  traverse  le 
pot  de  presse  a  et  se 
fixe  a  la  hauteur  voulue 
par  l'interm6diaire 
d'une  traverse  el  d'un 
systemede  pignonsden- 
tes  et  de  vis  sans  fin 
correspondan  les.  Ce 
mandrin  est  en  acier 
trempe,  il  est  muni  a 
sa  partie  supericurc 
d'un  calibre  conique  g1, 
que  Ton  peut  changer 
a  volonte  et  qui  modifie 
la  forme  interieure  el 
l'epaisseur   des  tubes 

que  Ton  veut  obtenir.  Autour  du  cylindre  <L  el  a  sa  partie  inferieure, 
se  trouve  la  chaudiere  h  contenant  le  plomb  fondu.  Le  foyer  a  re\6te- 
ment  de  sable  est  dispose  au-dessous,  supporte  par  les  colonnes.  Une 
masse  d'air  comprise  entre  une  double  paroi  emp^che  le  cylindre  d 
d'etre  ported  une  trop  haute  temperature,  par  l'effet  du  |>lomb  fondu 
de  la  chaudiere.  Sur  le  cole  du  pot  dc  presse  a  se  trouve  une  petite 
pompe  a  air  p,  actionnee  par  le  mouvement  meme  du  piston  de  la 
presse,  el  qui  a  pour  but  d'aspirer  les  faibles  quantites  d'eau  qui 
pourraient  passer  a  l'interieur  de  ce  piston,  par  suite  d'une  defectuo- 
sile  des  joints. 

Des  que  le  metal  est  assez  Quide,  on  met  en  marche  la  presse  qui 
travaille  automatiquement;  le  cylindre  d  se  remplit  de  plomb  fondu. 
chaque  fois  que  le  piston  ])longeur  en  sort. 

L'auinlage  de  cette  presse  reside  principalemenl  en  ce  que  le  metal 
en  travail  demeure  completement  al'abri  ile  l'air;  oni'-vitc  ainsi  toute 
oxydation  et  toute  production  de  minium.  Ses  inconvenients  semblenl 
elre  le  grand  nombre  de  joints  etancheset  de  presse-etoupes  qu'il  faut 
elablir  entre  ses  diverses  parties  et,  d'autre  part,  la  temperature  trop 
elevee  du  plomb  fondu,  quand  le  travail  se  prolonge  quelque  temps. 


Fig.  1.  —  Presse  pour  la  fabrication 
des  tubes  en  plomb. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  t!  mars  1899. 

Mecanique.  —  De  l'e/fet  produit,  sur  le  mouve- 
ment d'inclinaison  d'une  bicyclelte  en  marchc.par  les 
deplacements  laliraux  que  s'imprime  le  cavalier. 
Note  de  M.  J.  Boussinesq.. 

M.  Boussinesq  a  deja  donne  (')  Tequation  qui  relie 
le  mouvement  d'inclinaison  d'une  bicycletle  a  son 
mouvement  de  progression,  dans  l'hypothese  d'un 
cavalier  fixe  sur  sa  machine,  ou  plutot,  n'y  execu- 
tant que  les  deux  manoeuvres  des  pedales  et  du 
guidon,  negligeables  au  point  de  \ue  des  inerties 
exigees  par  leur  production. 

Or.  en  realite,  le  cavalier  a  besoin,  dans  les  villa- 
ges, de  se  pencher  du  cot6  de  la  concavite  de  sa  tra- 
jectoire  ;  et  M.  Boussinesq  etudie,  cette  fois,  Teffet 
produit  sur  le  mouvement  d'inclinaison  d'une  bicy- 
clette  en  marclie,  par  ces  deplacements  lateraux  que 
s'imprime  le  cavalier. 

Physique.  —  Note  sur  quelques  proprietes  du 
rayonnement  de  Vuranium  et  des  corps  radio-actifs ; 
par  M.  Henri  Becquerel. 

M.  H.  Becquerel  rappelle  les  travaux  importants 
qui,  depuis  sa  derniere  note  (2)  sur  le  rayonnement 
de  l'uranium,  ont  ete  publics  sur  celte  question  : 
ceux  de  Lord  Kelvin,  de  MM.  Beattie  et  Smolu- 
cliowski,  de  M.  Rutherford,  sur  l'uranium,  de 
M.  Schmidt,  qui  a  reconnu,  dans  le  thorium,  des  pro- 
prietes analogues  a  celles  de  l'uranium,  et  enfln  les 
belles  recherches  de  M.  et  M™e  Curie,  qui  ont  abouti 
a  la  decouverte  de  deux  matieres  nouvelles,  le  polo- 
nium et  le  radium,  considerablement  plus  actives 
que  l'uranium. 

Puis  il  resume  les  resultats  que  Ton  peut  deduire 
de  l'examen  de  plusieurs  centaines  de  cliches  photo- 
graphiques  obtenus  depuis  trois  ans,  et  qui  mon- 
trent  combien  ce  phenomene  de  rayonnement  est 
complexe. 

Parmi  les  proprietes  qu'il  a  signalees  au  debut  de 
ses  recherches,  coinme  caracterisant  ce  rayonnement 
inconnu  jusque-la,  il  en  est  trois  fondamentales 
qui  ont  ete  verifiecs  depuis  par  tous  les  observa- 
teurs;  ce  sont:  la  spontaneite  du  rayonnement,  sa 
permanence  et  la  propriete  de  rendre  les  gaz  con- 
ducteurs  de  Telectricite. 

Quant  a  la  polarisation,  la  reflexion  et  la  refrac- 
tion, elles  n'ont  pas  6te  veriliees  par  les  divers 
observateurs  qui  ont  repete  ces  experiences.  Les 
observations  que  l'auteur  a  faites  depuis  trois  ans 
n'ont  pas  continue,  non  plus,  ses  premieres  conclu- 
sions, et  ont  montre  que  les  phenomenes  elaient 
plus  complexes. 

En  resume,  le  rayonnement  des  corps  radio-actifs 
presente  des  caracteres  qui  le  rapprochent  plus  des 
rayons  X  que  de  la  lumiere  ordinaire  ;  et  la  consta- 
tation  d'effets  analogues  aux  rayons  secondaires  ac- 
centue  encore  ce  rapprochement. 

Mecanique  chimique.  —  Sur  1' aptitude  explosive 
de  I  'acetylene  melange  a  des  gaz  inerles;  par  MM. 
Berthelot  et  Vieille. 

A  la  suite  de  noinbreuses  experiences,  dont  ils 
donnent  un  tableau  dutaille,  MM.  Berthelot  el  Vieille 
sont  arrives  aux  conclusions  suivantes: 

Les  pressions  limites,  assurant  l'explosibilite  des 
melanges  d'acetylene  et  des  gaz  inertes,  convergent 
avec  une  extreme  rapidite  vers  les  valours  corres- 
pondant  a  Tacetyleue  pur,  au  fur  et  a  mesure  que 
la  tcneur  de  ce  gaz  dans  les  melanges  augmente. 

La  loi  de  cette  croissance  est  essentiellement  va- 
riable avec  la  nature  du  gaz  inerte  utilise  ;  le  choix 
de  ce  dernier  gaz  joue  done  un  role  important  dans 
la  securite  d'einploi,  aussi  bien  que  dans  les  ques- 
tions pratiques  de  rendement  lumineux  et  de  pri\ 
de  revient. 

Les  gaz  deconiposables  avec  absorption  de  chaleur 
paraissent  aptes  a  diminuer  le  risque  d'explosion 
de  l'acetylene  auquel  ils  sont  melanges,  en  absorbant 
pour  leur  propre  compte  une  portion  de  l'^nergie 
interne  du  compose  endothermique  rtexplosif.  Mais, 
par  la  meme,  ils  abaissent  la  temperature  deve- 
loppee  dans  la  decomposition  propre  de  l'acetylene, 
aussi  bien  que  dans  sa  combustion,  et  ils  en  amoin- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  6,  p.  U4.  (Comples  rerir- 
dus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n»  25,  p.  403.  (Comples  ren- 
dus de  V Academie  des  Sciences.) 


drissent  des  lors,  dans  une  certaine  mesure,  les  pro- 
prietes eclairantes.  C'est  entre  ces  deux  ordres  de 
phenomenes  que  l'industrie  doit  se  tenir,  en  recber- 
chant  les  conditions  a  la  fois  les  moins  perilleuses 
pour  la  pratique  et  les  plus  favorables  pour  l'eclai- 
rage. 

Chimie  minerale.  —  I.  —  Preparation  et  proprietes 
du  phosphure  de  calcium  cristattisi.  Note  de  M.  Henri 
Moissan. 

M.  Henri  Moissan  decrit  la  preparation  du  phos- 
phure de  calcium  cristallise  au  four  electrique  ;  et 
celle  du  phosphore  de  calcium  amorphe  par  union 
directe  du  phosphore  et  du  calcium.  II  en  donne 
les  proprietes  ainsi  que  les  resultats  obtenus  par 
analyse  et  par  synthese. 

En  resume,  la  reduction  du  phosphate  tricalcique 
par  le  charbon  fournit  dans  certaines  conditions  un 
phosphure  de  calcium  cristallise,  de  couleur  rouge 
fonce,  repondant  a  la  formule  PaCa3.  La  reaction  la 
plus  curieuse  de  ce  nouveau  compose  est  sa  facile 
decomposition  par  l'eau  froide  avec  formation  d'hy- 
drate  de  chaux  et  d'hydrogene  phosphore. 

Un  grand  nombre  de  composes  binaires  de  cal- 
cium presentent  d'ailleurs  cette  curieuse  propriete 
de  decomposer  l'eau  froide,  en  fournissant  un  oxyde 
hydrate,  et  en  donnant  une  combinaison  gazeuse  de 
l'hydrogene  uni  a  l'autre  element  du  compose  bi- 
naire  ;  la  plupart  de  ces  composes  binaires  ayant, 
du  reste,  ete  prepares  au  moyen  du  four  electrique. 

II.  —  Sur  les  proprietes  et  les  applications  de  Valu- 
minium.  —  Note  de  M.  A.  Ditte. 

Au  cours  de  ses  recherches  sur  l'aluminium  ('), 
M.  Ditte  a  ete  conduit  a  examiner  les  deteriorations 
plus  ou  moins  profondes  constatees  sur  certains 
objets  d'equipement  militaire  et  a  rechercher  les 
causes  auxquelles  on  peut  les  attribuer.  II  a  du, 
pour  cela,  etudier  les  proprietes  des  alliages  qui 
servent  a  les  fabriquer. 

Les  considerations,  qui  terminent  cette  etude  et 
qui  s'appliquent  a  tous  les  objets  en  aluminium, 
se  rattachent  immediatement  a  1'ensemble  des  pro- 
prietes veritables  de  cet  element.  Celles-ci  en  fond 
un  corps,  en  realite,  tres  alterable,  et  elles  parais- 
sent de  nature  a  inspirer  certains  doutes  et  a  dis- 
sipcr  quelques  illusions  relativement  aux  applica- 
tions industrielles  possibles  de  ce  metal. 

Electricite.  —  Sur  Vinterrupteur  de  Wenhelt. 
Note  de  M.  H.  Pellat,  presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Pellat  decrit  un  nouveau  phenomene  curieux, 
presente  par  Tinterrupteur  electrolytique,  et  qui  se 
rattache  a  sa  precedente  communication  (2). 

Pour  un  voltage  eleve  (110  volts),  que  le  primaire 
dela  bobine  i'asse  partie  ou  non  du  circuit,  l'inter- 
rupleur  presente  dans  chacun  descas  deux  regimes, 
l'un  caracterise  par  une  grande  intensite  moyenne 
du  courant,  l'autre  par  une  faible  intensite ;  la  sta- 
bility de  ces  regimes  differe  seulement  suivant 
que  le  primaire  de  la  bobine  fait  ou  non  partie  du 
circuit. 

Chimie  generate.  —  I.  —  Sur  la  decomposition 
de  I' oxyde  de  carbone  en  presence  des  oxydes  metalli- 
ques.  Note  de  M.  0.  Boudouahd,  presentee  par  M. 
Troost. 

M.  Boudouard  a  deja  etudie  (3)  la  decomposition 
de  1'oxyde  de  carbone  en  presence  des  oxydes  metal- 
liques  a  la  temperature  de  445°.  II  expose,  aujour- 
d'liui,les  resultats  qu'il  a  obtenus  en  poursuivant 
ces  recherches  a  650°. 

La  reaction  de  decomposition  de  1'oxyde  de  car- 
bone est  fonction  du  temps,  et  elle  depend  aussi  de 
la  quantite  d'oxyde  metallique  present.  La  quantite 
d'acidecarbonique  forme  croit  d'une  facon  reguliere, 
mais,  tandis  qu'a  445"  la  decomposition  de  1'oxyde 
de  carbone  est  totale,  a  650°  elle  est  limitee. 

11  faut  encore  un  temps  moins  long,  pour  arriver 
au  terme  de  la  reaction,  avec  les  oxydes  de  cobalt  et 
de  nickel. 

II.  —  Sur  la  decomposition  de  I'acide  carboniquc 
en  presence  du  charbon.  Note  de  M.  O.  Boudouard, 
presentee  par  M.  Troost. 

L'auteur  s'est  propose  d'etudier  la  reaction  CO2  -+-  C 
=  2CO  au  point  de  vue  quantitatif,  a  diverses  tem- 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  110,  et  n»  14, 
p.  222.  (Comptes  rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  22,  p.  354.  (Comptes 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  12,  p.  190,  et  n«  15, 
p.  238.  ( Comples  rendus  de  V Academie  des  Sciences. ) 


peratures.  Une  premiere  serie  d'experiences  a  ete 
faite  a  650°. 

La  decomposition  de  I'acide  carbonique  n'est  pas 
totale ;  et  ce  qu'il  y  a  de  particulierement  interes- 
sant,  c'est  que  la  limite  k  laquelle  on  arrive,  est  la 
meme  que  celle  trouvee  en  etudiant  la  decomposi- 
tion de  1'oxyde  de  carbone  (61  •/„  de  CO2  et  39  de  CO). 

Chimie  agricole.  —  Recherche  du  mercure  dans 
les  produils  des  vignes  traitees  avec  des  bouillies  mer- 
curielles.  Note  de  MM.  Leo  Vignon  et  J.  Perraud.  — 
Remarques  de  M. Berthelot. 

Le  sublime  corrosif  ayant  ete  recemment  conseille 
pour  combattre  les  maladies  cryptogam iques  de  la 
vigne  et,  en  particulier,  le  black  rot,  MM.  Vignon  et 
Perraud  ont  institue  en  1898,  dans  le  Beaujolais,  des 
champs  d'essais  ou  ils  ont  experimente  ce  sel,  a  des 
doses  differentes,  dans  le  but  de  controler  les  effets 
qui  lui  etaient  attribues. 

Le  mercure  etses  derives  etant  consideres  comme 
toxiques,  ils  ont  recherche  ce  corps  dans  les  produits 
des  vignes  soumises  au  traitement  du  black  rot  par 
les  bouillies  mercurielles.  Les  analyses  (')  montrent 
que  les  produits  de  la  fermentation  des  raisins  trai- 
tes  ne  renfermentque  des  quantites  minimes  de  mer- 
cure. 

Mais  Taction  du  bichlorure  de  mercure  sur  la  ve- 
getation de  la  plante  a  ete  nefaste  dans  toutes  ces 
experiences,  et  cette  consideration  seule  doit  suffire 
pour  faire  rejeter  l'emploi  du  sublime  corrosif,  dans 
le  traitement  des  maladies  de  la  vigne. 

M.  Berthelot  est  d'avis  que  1'on  doit  faire  toutes 
reserves  en  ce  qui  touche  1'infl.uence  hygienique  des 
sels  mercuriels  sur  le  vin  et  sur  les  raisins,  en  rai- 
son  de  la  presence,  que  les  auteurs  ont  constatee,  de 
doses  sensibles  de  mercure  dans  le  vin  de  presse,  et 
de  proportions  plus  notables  dans  les  raisins.  Les 
effets  de  ces  petites  quantites  de  mercure  dans  des 
produits  alimentaires,  susceptibles d'une consomma- 
tion  journaliere  et  prolongee,  doivent  etre  tenus  pour 
suspects  ct  perilleux,  aussi  bien  que  ceux  de  toutes 
matieres  toxiques  administrees  a  faible  dose  d'une 
facon  continue. 

Physiologie  experimentale.  —  La  mort  par  les 
count nts  electriques  (courant  continu).  Note  de  MM. 
J.-L.  Prevost  et  F.  Battelli,  presentee  par  M.  A. 
Bouchard. 

Apres  avoir  etudie  Taction  des  couranls  alternatifs 
sur  diverses  especes  animales  (-),  MM.  Prevost  et 
Battelli  ont  experimente  Teffet  des  couranls  contmus 
sur  les  memes  especes. 

Le  mecanisme  de  la  mort  par  les  courants  conti- 
nus  estsemblable  dans  sesgrandes  lignes  a  celuique 
Ton  constate  avec  les  courants  alternatifs:  il  y  a 
toutefois  plusieurs  notables  differences. 

Les  auteurs  ont  etudie  particulierement  Tinfluence 
de  Textra-courant  de  rupture. 

G.  H. 
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Les  aciers  au  nickel.  —  M.  R.  Hadi'ield  decrit  Tin- 
fluence de  diverses  proportions  de  nickel  sur  les 
proprietes  mecaniques  et  physiques  des  aciers.  Dans 
ses  recherches,  il  s'est  efforc6  de  se  mettre  a  Tabri 
de  Tinfluence  perturbatrice  du  carbone,  ce  qui  pre- 
sentait  des  diflicultes,  attendu  qu'il  etait  neanmoins 
indispensable  d'avoirun  metal  exempt  de  soufflures. 
C'est  surtout  a  un  metal,  ayant  une  teneur  en  car- 
bone correspondant  a  Tacier  doux,  que  le  nickel  a 
ete  ajoule. 

La  resistance  a  la  traction  et  la  limite  d'elasticite 
des  alliages  de  nickel  et  de  fer  augmentent  jusqu'a 
une  teneur  limite.  Le  maximum  de  resistance  a  la 
traction  semble  avoir  et6  atteint  par  un  alliage  a 
11,39  %  de  nickel.  Des  alliages  a  11,39  et  a  15,48  % 
ont  donne  de  fort  bonnes  resistances  a  la  compres- 
sion, tout  en  etant  relativement  doux  et  pouvant  se 
travailler  a  Taide  des  machines-outils. 

L'effet  de  la  trempe  et  du  recuit  est  tres  peu  pro- 
nonce  pour  les  aciers  au  nickel,  surtout  a  partir 
d'une  teneur  de  10  %,  avec  0.6  a  0,10  %  de  car- 
bone et  environ  autant  de  manganese.  Sitot  que  le 
carbone  atteint  0,15  a  0,90  %  et  le  manganese  0,3  a 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  20,  p.  322.  (Comptes 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences . ) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  S1,  p.  338.  (Comptes 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 
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0,90  %,  il  y  a  des  difficulties  pour  le  travail  meca- 
nique  de  l'alliage,  quelle  que  soit  la  teneur  en  nickel 
(de  3  a  30  %>)•  Ce  qu'il  y  a  de  eertain,  c'est  que  le 
nickel  augmente  la  limite  d'elasticite  de  1'acier. 

Mais  si  le  nickel  possSde  des  qualites  mecaniques, 
il  n'est  pas  sans  occasionner  un  supplement  de  de- 
penses.  Le  prix  du  nickel  etant  d'environ3  fr.  15  le 
kilogr.,  les  frais  supplementaires  d'un  alliage  de  i'er 
a  1  %  de  nickel  seraient  de  28  fr.  75  la  tonne.  Mais 
il  est  probable  qu'ils  sont  bien  plus  elev^s,  attendu 
que  la  fabrication  exige  des  precautions  speciales  ct 
qu'en  outre  le  dechet  est  considerable.  Neanmoins, 
comme  les  gisenients  de  nickel  du  Canada  et  des 
Etats-Unis  sont  pour  ainsi  dire  inepuisables,  et  que 
les  methodes  d'exploitation  et  de  fabrication  se  per- 
fectionnent  de  plus  en  plus,  on  peut  esperer  que 
le  prix  du  nickel  ira  en  baissant,  et  qu'en  conse- 
quence ses  applications  se  vulgariseront. 

L'auteur  decrit  ensuite  les  diverses  operations  du 
traitement  metallurgique  du  nickel.  La  methode 
usitee  au  Canada  consiste  a  griller  le  mineral,  puis 
a  le  fondre  avec  du  sulfate  de  soude  et  du  coke,  et 
finalement  a  le  traiter  par  une  legere  proportion 
d'azotate  de  soude,  de  maniere  a  eliminer  complete- 
ment  le  soufre. 

La  Canadian  Copper  Ode  Cleveland,  dansl'Oliio, 
obtient  le  nickel  de  la  facon  suivante  :  La  matte  de 
Sudbury,  provenant  d'un  premier  grillage,  est  sou- 
mise  a  une  fusion  et  donne  un  produit  renfermant 
20  °/o  de  nickel  et  autant  de  cuivre.  Par  concentra- 
tion, on  obtient  ensuite  un  produit  renfermant 
35  •/»  de  chacun  de  ces  deux  metaux.  Dans  une  autre 
operation,  on  separe  le  cuivre  dans  la  partie  supe- 
rieure,  qui  renferme  45  %  de  cuivre  et  5  °/„  de 
nickel,  tandis  que,  dans  la  partie  inferieure,  on  ob- 
tient 70  %  de  nickel  avec  0,5  %  de  cuivre.  Par  la 
calcination  de  cette  derniere  partie,  on  obtient  un 
oxyde  de  nickel,  verdatre,  contenant  77  %  de  nickel, 
0,5  %  de  cuivre,  0,2  %  d'arsenic  et  0,2  %  de  sou- 
fre. Une  deuxieme  calcination  donne  un  produit  noir 
renfermant  77,25  %  de  nickel,  0,05  %  de  cuivre, 
0,01  de  soufre  et  0,02  %  d'arsenic,  avec  une  te- 
neur en  fer  inferieure  a  0,30  %,. 

En  Angleterre,  on  emploie  gene>alement  la  me- 
thode  au  reverbere,  mais  celle  au  Bessemer  est  beau- 
coup  plus  rapide. 

M.  le  professeur  Arnoll,  de  Sheffield,  parle  du 
point  critique  a  partir  duquel  un  accroissement  de 
teneur  en  nickel  diminueles  proprietes  mecaniques 
des  aciers.  II  cite  des  resistances  atteignant  jusqu'a 
64  tonnes  par  centimetre  carre. 

On  a  pretendu  que  l'acier  au  nickel  est  inalterable ; 
il  se  produit  cependant  des  corrosions,  quoique  peut- 
etre  moins  rapideraent  que  pour  l'acier  ordinaire. 
L'emploi  de  l'acier  au  nickel  pour  les  organes  de 
propulsion  des  navires  n'est  peut-etre  pas  aussi  fa- 
vorable qu'on  le  pretend. 

M.  le  professeur  Unwin  cite  des  essais,  effectu^s 
en  1856,  dans  le  but  de  verifier  s'il  y  a  avantage,  ou 
non,  a  ajouter  du  nickel  a  la  fonte  ordinaire.  II  fait 
remarquer  que  les  resultats  des  essais  dependent 
beaucoup  du  choix  de  l'eprouvette.  Ces  resultats  ne 
sont  d'ailleurs  comparables  qu'entre  eux,  et  ne  peu- 
vent  etre  consideres  que  comme  des  indications  et 
non  comme  des  donnees  absolues. 

E.  Ack. 
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AUTOMOBILES 

L'automobile  Lanchester.  —  VEngineer  du 
17  mars  decrit  sommairement  la  voiture  automobile 
de  M.  Lanchester. 

Le  raoteur  est  a  petrole  et,  comme  il  possede  une 
puissance  de  lOchevaux  pour  une  voiture  de  deux 
personnes,  il  n'a  que  rarement  a  produire  son  efTort 
maximum.  L'action  seule  du  regulateur  permet  de 
faire  varier  la  vitesse  dans  d'assez  grandes  limites, 
ce  qui  dispense  de  l'emploi  de  la  transmission  a 
vitesse  variable. 

Le  moteur  est  dispose  sous  le  siege.  La  capacite 
du  reservoir,  en  tole  d'acier,  correspond  a  une 
course  de  320  kilom.  La  vaporisation  du  combus- 
tible se  produit  dans  un  reservoir  secondaire.  II 
y  a  deux  cylindres  horizontaux,  situes  dans  le  pro- 
longement  l'un  de  l'autre ;  a  chaque  piston  sont  fixees 


deux  bielles  relieesadeux  raanivelles  independantes 
l'une  de  l'autre.  L'n  volant  est  clavete  sur  I'arbre  de 
cfaacuae  des  manivelles,  les  arbres  de  ces  deux  ma- 
ni\elles  tournant  en  sens  inverse.  On  trite  ainsi  la 
prineipale  cause  de  vibrations  verticales.  Les  diffe- 
rentes  pieces  de  la  machine  sont  d'ailleurs  toutes 
e'quilihrees,  de  facon  a  eviter,  aussi  completement 
que  possible,  les  vibrations. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  tiroirs  cylindriques  appliques  aux  loco- 
motives.—  Le  Bulletin  de  la  Commission  intematio- 
nalc  du  Congres  des  chemins  defer  resume,  dans  son 
numero  de  mars  dernier,  une  discussion  qui  eut 
lieu  recemment  dans  une  reunion  des  Muster  Mecha- 
nics, aux  Etats-Unis,  au  sujet  du  choix  des  tiroirs 
a  appliquer  aux  cylindres  de  locomotives. 

Trois  systemes  principaux  sont  actuellement  en 
presence  :  les  tiroirs  ordinaires  a  coquille,  ceuxavec 
canal  Trick  ou  Allen  et  les  tiroirs  cylindriques.  Ces 
derniers  constituent  le  type  le  plus  recent;  en  pre- 
sence des  resultats  incertains  qu'ils  ont  donnes  jus- 
qu'ici  en  pratique,  pcu  de  compagnies  de  chemins 
de  I'er  se  sont  decidees  a  en  faire  usage.  Neanmoins,  il 
est  a  noter  qu'en  Amerique,  presque  toutes  les  loco- 
motives compound  construites  dans  les  etablisse- 
ments  Baldwin  possedont  des  tiroirs  cylindriques, 
et  que  ce  systeme  de  distribution  a  et6  employe 
aussi  —  mais  sur  un  tres  petit  nombrede  machines 
—  en  Allemagne  et  dans  notre  pays,  notaminent  aux 
chemins  de  fer  de  l'Etat  francais. 

Les  tiroirs  cylindriques  presentent  quelques  avan- 
tages  incontestables :  ilssont  equilibres  ct,  par  suite, 
n'offrent  qu'une  faible  resistance  au  mouvement; 
ils  permettent  de  grandes  ouvertures  de  lumieres, 
ce  qui  reduit  les  laminages,  ainsi  que  la  contre-pres- 
sion.  Mais,  par  contre,  ils  sont  plus  couteux,  au 
double  point  de  vue  de  lcur  installation  et  de  leur 
entretien ;  ils  sont  encombrants,  difficiles  a  regler 
et,  comme  ils  ne  peuvent  se  soulever,  lorsque  la 
compression  a  fin  de  course  est  trop  61evee,  ou  bien 
quand  l'eau  de  condensation  doit  etre  evacuee,  il  est 
necessaire  de  placer  sur  les  fonds  de  cylindres  des 
soupapes  dedecharge. 

Les  tiroirs  plans  donnent  lieu,  par  rapport  aux 
precedents,  a  un  travail  resistant  plus  considerable 
et  ils  exigent  des  organes  de  commande  plus  robus- 
tes;  en  outre,  leur  emploi  conduit  a  des  espaces 
morts  de  plus  grand  volume,  a  moins  qu'ils  nesoient 
fractionnes,  ce  qui  les  alourdit  beaucoup.  Pour  les 
faibles  admissions,  et,  en  particulier,  dans  le  cas  des 
locomotives  a  grande  vitesse,  le  tiroir  a  canal  est  a 
recommander,  car  les  pertes  de  charge  sont  tres 
notablement  diminuees  pendant  les  periodes  d'ad- 
mission  et  d'echappement;  mais,  dans  le  cas  des 
machines  a  marchandises,  ou  bien  lorsque  la  detente 
est  faible,  le  tiroir  ordinaire  a  coquille,  qui  est  moins 
lourd  et  beaucoup  plus  facile  a  fondre,  reprend  Fa- 
vantage.  II  est  a  presumer  que,  pendant  longtemps 
encore,  c'est  ce  dernier  systeme  d'organes  distribu- 
teurs  qui  prevaudra,  en  raison  des  inconv^nients 
speciaux  a  chacun  des  deux  autres  types  de  tiroirs. 

Le  Transsaharien.  —  M.  Paul  Leroy-Beauueu, 
dans  une  serie  d'articles  etde  conferences,  s'est  atta- 
che a  demontrer  comme  quoi  la  securite  de  notre 
occupation  algerienne  et  tunisienne  necessitait  une 
domination  effective  sur  les  tribus  de  pillards  qui 
infestent  le  Sahara,  laquelle  ne  pouvait  s'effectuer 
que  par  la  construction  du  transsaharien.  Dans  un 
nouvel  article  que  public  V Economiste  francais,  du 
18  mars  1899,  l'auteur  6met  l'avis  que  le  transsaha- 
rien doit  avoir  son  point  de  depart  juste  en  face  de 
Marseille,  c'est-a-dire,  soit  a  Alger,  soit  a  Bougie, 
soit  a  Philippeville ;  il  doit  courir,  de  l'un  de  ces 
points  par  la  voie  la  plus  rapide  et  la  plus  plane, 
aux  environs  du  Tchad  et  non  vers  Tombouctou, 
\  ille  desertique,  dont  ['importance  est  aujourd'hui 
bien  diminuce  et  qui  ne  se  trouve  ni  au  centre  de 
l'Afrique,  ni  au  centre  de  notre  empire  africain. 

D'apres  HI.  Paul  Leroy-Beaulieu,  le  trace  du  trans- 
saharien est  nettement  indique  :  partant  de  Biskra, 
passant  par  Tougourt,  Ouargla,  il  suivra  la  vallee 
du  fleuve  souterrain  de  l'lgharghar,  ou  les  points 
d'eau  sont  nombrcux,  longera  les  deux  massifs 
montagneux  de  l'Hoggar  et  de  l'Ai'r,  contrees  culti- 
vahles  au  milieu  du  desert,  etaboutira  soit  a  Zinder, 
soit  a  Baroua,soit  a  Mao.  C'est  cette  voie  qu'a  suivie 
Flatters,  c'est  celle  que  \ientde  parcourir  la  mission 
Foureau-Lamy ;  c'est  aussi  le  trace  naturel  et  le  plus 
court  pour  aboutir  au  Tchad. 

La  depense  prevue  pour  une  aussi  grande  ceuvre 
ne  serait  que  de  220  a  250  millions. 

D'apres  l'auteur,  a  c6te  de  cette  entreprise,  rela- 


tivement  facile  et  peu  dispendieuse,  les  chemins  de 
fer  anglais  du  Cap  au  Cairo  ou  du  Tchad  au  Nil, 
quelque  bruit  que  l'on  fasse  autour  d'eux,  seront,  au 
point  de  vue  economiquo  et  inerue  politique,  d'une 
importance  restreinte. 

ELECTRICITE 

Les  installations  electriques  de  la  Compagnie 
du  Midi,  a  Bordeaux.  —  D'apres  les  renseigne- 
ments  fournis  par  la  Hevue  generate  des  Chemins 
de  fer,  dans  son  numero  de  mars  1899,  la  Compagnie 
du  Midi  va  installer,  a  Bordeaux,  une  usine  cen- 
trale  d'electricite  de  1  200  chevaux,  deslinee  a  pro- 
duire l'6nergie  necessaire  a  l'eclairage  de  la  gare, 
du  depot  de  machines  et  des  ateliers  de  reparation 
du  materiel. 

Cette  usine  remplacera  tous  les  moteurs  qui 
produisent  actuellement,  en  dillerents  points,  la 
force  motrice  necessaire  aux  divers  services,  dans 
des  conditions  tres  oncreuses.  Le  courant  continu 
aura  une  tension  de  240  volts,  aux  bornes  des  dyna- 
mos generatrices.  Ces  dernieres  sont  au  noinhre  de 
trois;  chacune  d'elles  est  aclionnoe  directement  par 
une  machine  compound  hori/.ontale  tournant  a 
75  tours.  Six  chaudieres,  disposees  specialemcnt 
pour  la  combustion,  dans  des  foyers  souffles,  du 
fraisil  de  locomotives  et  du  poussier  de  coke,  four- 
nissent  la  vapeur  necessaire  aux  moteurs.  La  raa- 
nutention  du  combustible,  des  cendres  et  des  ma- 
chel'ers  se  fera  mecaniquement. 

L'energie  electrique  sera  distribuee,  au  moyen  de 
canalisations  a  trois  fils,  dans  les  ateliers,  par 
groupes;  c'est-a-dire  que  chaijue  receptrice  action- 
nera  un  arhre  principal  commandant  un  certain 
nombfe  de  machines-outils.  La  puissance  de  l'usine 
est  evaluee  a  2  200  000  kilowatts-heure,  dont  le 
quart  environ  sera  reserve  pour  l'eclairage.  L'exces 
d'energie  pourra  etre  emmagasine,  a  certaines 
heures  de  la  journee,  dans  des  accumulateurs  elec- 
triques. 

L'installation  complete,  qui  sera  mise  en  service 
dans  un  an  environ,  coutera  pres  d'un  million  de 
francs. 

La  nouvelle  station  electrique  de  Canterbury. 

—  VEngineer,  du  17  mars,  decrit  la  nouvelle  station 
centrale  pour  la  distribution  de  l'electricite  dans  la 
ville  de  Canterbury. 

Cette  station,  qui  a  et6  inauguree  le  10  mars,  a 
ete  etahlie  d'apres  les  plans  de  M.  Hammond,  mais, 
bien  que  ce  dernier  se  soit  surtout  occupe  de  cou- 
rants  alternatifs,  le  systeme  de  distribution  adopte 
est  celui  a  courant  continu  a  trois  fils.  L'usine  se 
trouve  a  environ  lku,6  du  centre  de  la  ville,  et  elle 
est  etahlie  dans  des  conditions  assez  avantageuses 
au  point  de  vue  de  l'approvisionnement  en  charbon 
et  en  eau. 

Les  chaudieres  sont  du  type  du  Lancashire,  et 
munies  du  dispositif  mecanique  de  Proctor,  en  vue 
de  simplifier  l'entretien  des  feux. 

Les  dynamos  sont  accouplees  dire 'tement  avec  deS 
mat'hines  Belliss  du  type  compound.  L'eau  necessaire 
pour  la  condensation  de  la  vapeur  est  elevee  a  l'aide 
de  pompes  centrifuges  mueselectriquement.  Chaque 
pompe  est  actionnee  par  un  moteur  de  3  chevaux,  a 
enroulement  en  derivation,  fonctionnant  a  220-250 
volts,  et  son  debit  est  de  22500  litres  par  heure.  Les 
canalisations  sont  souterraines,  ct  le  cable,  du  type 
concentrique  triple,  estrecouvert  d'une  epaisseur  de 
0'— 3175  de  plond),  puis  d'une  armure  et  pose  direc- 
tement dans  le  sol.  La  matiere  isolante  qui  separe  les 
eonducleurs  positif  et  negatif  est  a  base  de  papier  et 
de  jute.  Le  prix  de  vente  de  l'unite  electrique  est  de 
Ofr.  60  pour  l'eclairage  et  de  Ofr.  30  pour  la  pro- 
duction de  force  et  le  chauffage. 

On  se  propose  d'installer  egalemenl  un  etablisse- 
ment  pour  la  destruction  des  immondices,  dana  le- 
qucl  les  operations  seraient  eflectuees  electriquement. 

MECANIQUE 

Les  ascenseurs  du  Central  London  Railway. 

—  V Engineering  du  10  mars  etudie  l'exploitation 
du  Central  London  Railway,  qui  dependra  entiere- 
mcnt  du  bon  fonctionnementdes  ascenseurs  rapides 
qui,  jusqu'a  present,  sont  essentiellement  de 
construction  americaine. 

Par  suite  de  la  profondeur  a  laquelle  est  etablie 
la  voie  I'erree,  qui  atteint  parfois  31  metres,  il  etait 
indispensable  d'avoir  des  ascenseurs  a  grande  vi- 
tesse. Ces  ascenseurs  sont  electriques  et  sont 
construits  par  la  Sprague  Electric  Elevator  C" 
de  New-York.  On  trouvera,  dans  la  revue  anglaise, 
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les  plans  et  les  dessins  qui  en  expliquent  le  fonc- 
tionnement. 

En  se  basant  sur  un  prix  de  0  fr.  10  pour  le 
kilowatt-heure,  et  sur  6,25  kilowatts  par  kilo- 
metre d'ascension,  le  cout  d'un  voyage  double  n'est 
que  de  0  fr.  025,  si  on  prend  20"'  42  com  me  profon- 
deur  moyenne.  La  distance  entre  deux  quelconques 
des  13  stations  etant  d'environ  800  metres  ct  l'in- 
terval'e  de  2  trains  etant  de  2  minutes,  il  y  a,  avec 
des  trains  ayant  une  vitesse  moyenne  de  22k  4  a 
l'heure,  8200  arrets,  qui  exigent  ties  48  ascenseurs, 
par  journee  de  12  heures,  16400  voyages  simples, 
ce  qui  represente,  par  station  et  par  jour,  1  260 
voyages  simples.  En  prenant  une  moyenne  de 
3  ascenseurs  par  station,  chacun  fera  420  voyages 
simples  en  12  heures,  ou  environ  1  voyage  double 
toutes  les  deux  minutes. 

METALLURGIE 

Les  moulages  en  fonte.  —  V Engineering,  du  3 
mars,  publie  une  etude  presentee  par  M.  Nicholson 
a  l'Association  siderurgique  du  South-Staffordshire. 

L'auteur  traite  de  la  fabrication  desobjets  en  fonte 
coules  en  coquille,  qui  doivent  etre  tres  durs  a  la 
surface. 

II  commence  par  faire  ressortir  que  la  fonte,  qui 
convient  le  mieux  k  ce  genre  de  fabrication,  est  ob- 
tenue  dans  le  Staffordshire  et  le  Shropshire  et  il 
montre  combien  ces  fontes  sont  recherchees,  meme 
dans  les  autrcs  districts  de  FAngleterre  qui,  pour- 
tant,  ne  manquent  pas  de  fonte. 

Une  fonte  de  moulage  renferme,  en  diverses  pro- 
portions, dusilicium,  du  phosphore,  du  soufre  etdu 
manganese,  avec  divers  composes  du  carbone.  Le 
poids  specifique,le  point  de  fusion  et  la  chaleur  spe- 
cifique  de  ces  divers  corps  etant  tres  differents,  il 
est  evident  qu'il  doit  y  avoir  de  grandes  differences 
dans  les  propri^tes  physiques  des  moulages,  suivant 
la  predominance  de  Tun  ou  l'autre  de  ces  elements. 
Le  role  du  fondeur  consiste  a  maintenir  ces  corps  en 
une  sorte  d'harmonie,  d'autant  plus  delicate  que 
leurs  proprietes  semblent  parfois  contradictoires.  La 
fonte  a  2  %,  de  silicium  passe  pour  avoir  un  degr6 
de  durete  satisfaisant,  mais  cette  proportion  nepeut 
convenir  pour  la  fonte  coulee  en  coquille,  4  moins 
d'y  admettre  en  meme  temps  une  proportion  de  soufre 
inadmissible  en  pratique. 

D'apres  l'auteur,  la  composition  suivante  est  par- 
ticulierement  avantageuse  :  1,110  °/„  de  silicium, 
0,109  de  soufre,  0,475  de  phosphore,  0,640  de  man- 
ganese, 2,443  de  carbone  a  l'etat  de  graphite  et  0,538 
de  carbone  combine. 

M.  Nicholson  critique  les  fontes  a  0,65  %  de  sili- 
cium et  1,5  °/o  de  manganese,  qui  avaientete  preconi- 
sees  il  y  a  quelque  temps.  D'apres  ses  experiences, 
l'emploi  d'une  aussi  forte  proportion  de  manganese 
presenterait  beaucoup  trop  d'incertitude.  Ce  n'est 
que  d'une  facon  generale  que  Ton  peut  parler  de 
la  composition  ideale  d'une  fonte  pour  moulages 
en  coquille,  altendu  que  la  composition  doit  varier 
suivant  la  nature  des  objets  a  fondre.  C'est  d'au- 
tant plus  vrai  que  Ton  est  loin  d'etre  d'accord  sur 
l'epaisseur  de  la  couche  superficielle  durcie.  Cette 
epaisseur  varie  du  simple  au  double  pour  les  cylin- 
dres  a  polir  en  fonte  durcie. 

L'auteur  termine  en  etudiant  la  question  des  cas- 
sures  de  moulages. 

DIVERS 

De  la  navigation  a6rienne.  —  M.  P.  Gibardville, 
capitaine  d'artillerie,  resume  dans  la  Revue  cTartil- 
lerie,  de  mars  1899,  les  differents  essais  de  naviga- 
tion aeYienne  tentes  jusqu'a  nos  jours.  Ces  essais 
peuvent  se  diviser  en  deux  categories  :  le  plus  leger 
que  fair  et  le  plus  lourd  que  I'air.  S'occupant  tout 
d'abord  des  premiers,  l'auteur  en  fait  l'historique. 
depuis  l'experience  du  general  Meusnier,  celles  de 
Giffard,  de  Dupuv  de  Lome,  jusqu'aux  remarquables 
tentatives  du  colonel  Renard.  Celles-ci,  executeesde 
1834  a  1885,  montrerent  riieurcuse  solution  de  nom- 
breux  problemes  de  la  navigation  aerienne,  tels  que 
propulsion,  stabilite  de  route,  stationnement,  mais 
l'insullisance  des  moteurs  employes. 

Les  resultats  obtenusjiar  l'ecole  du  plus  lourd  que 
I'air  ou  aviation  sont  moins  decisifs  encore ;  les 
deux  types  d'appareils  mis  en  oeuvre  sont  les  heli- 
coptered et  les  aeroplanes,  ces  derniers  consideres 
jusqu'a  present  comme  les  plus  pratiques.  Apres 
avoir  cite  les  experiences  de  MM.  Langley  et  Tatin, 
celles  de  Hiram  Maxim,  de  Lilienthal,  d'Ader, 
l'auteur  constate  les  principales  difficultes  demon- 


trees  par  ces  essais  :  rimpossibilit6actuelle  d'assurer 
la  stabilite  des  aeroplanes  et  d'en  regulariser  le 
depart  et  l'atterrissage. 

Malgre  les  resultats  encore  bien  decourageants 
nbtenus  par  l'aviation,  les  remarquables  travaux 
sur  le  vol  des  oiseaux,  executes  par  le  docteur 
Marey  et  resumes  par  l'auteur  a  la  fin  de  son  etude, 
semblent  reserver  un  meilleur  avenir  aux  aeronefs 
plus  lourds  que  Fair,  en  etablissant  par  quel* 
moyens  les  oiseaux  prennent  appui  sur  I'air,  sans 
une  grande  depense  de  travail. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  Photographie  animee,  par  Eug.  Trutat,  Direc- 
teur  du  Musee  d'Histoire  naturelle  de  Toulouse  ; 
avec  une  preface  de  J.  Marey,  membre  de  l'lnsti- 
tut.  —  Un  volume  grand  in-8°  de  186  pages,  avec 
146  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1899.  —  Prix :  5  francs. 

La  Photographie  du  mouvement,  la  Photographie 
animee,  n'existe  que  depuis  quelques  annees,  mais 
elle  a  fait  de  si  rapides  progres  qu'on  peut  la  consi- 
derer  comme  etant  parvenue  aujourd'hui  presque  a 
son  dernier  degre  de  perfection.  On  peut  done  ecrire 
son  histoire,  et  c'est  ce  que  l'auteur  s'est  propose  de 
faire  dans  ce  volume. 

M.  Trutat  etudie  tout  d'abord  les  origines  de  cette 
methode,  en  suivant  la  marche  rapide  des  inven- 
tions. 11  decrit  en  premier  lieu  le  systeme  a  appa- 
reils multiples,  puis  ceux  a  bande  sensible,  tous  de- 
rives de  l'appareil  de  M.  Marey,  pour  arriver  aux 
cinematographes,  dont  la  liste  est  deja  longue,  et  qui 
presentent  une  assez  grande  variety.  II  montre  les 
imperfections  des  premiers  appareils,  indique  les 
moyens  qui  ont  ete  employes  pour  les  corriger  l'une 
apres  l'autre,  et  signale  les  solutions  les  plus  par- 
faites  et  les  plus  pratiques. 

L'auteur  etudie  enfin  les  meilleures  methodes  pour 
l'obtention  des  bandes  photographiques  et  leur  em- 
ploi  dans  la  lanterne  a  projections. 

Cet  ouvrage  sera  non  seuleinent  utile  aux  per- 
sonnes  qui  voudront  faire  de  la  chronophotographie, 
mais  il  constituera  aussi  un  guide  precieux  pour 
tous  ceux  que  tentera  l'ambition  de  creer  de  nou- 
veaux  appareils,  dans  le  but  de  perfectionner  encore 
la  photographie  anim£e. 


Les  Elements  d'une  Photographie  artistique,  par 
H.  P.  Robinson  ;  traduit  de  l'anglais  par  H.  Co- 
lard.  —  Un  volume  grand  in-8°  de  138  pages,  avec 
38  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1898.  —  Prix:  4  francs. 

Cet  ouvrage,  qui  constitue  une  suite  a  YEffet  ar- 
tistique en  photographie  du  meme  auteur,  contient 
surtout  des  conseils  et  des  donnees  relatifs  au  choix 
des  sujets  dont  la  reproduction  convient  le  mieux  k 
la  photographie. 


INFORMATIONS 


Production  de  l'acier  Bessemer  et  de 
l'acier  Martin,  en  Grande-Bretagne,  en 
1898. 

Acier  Bessemer.  —  La  production  des  lingots  d'acier 
Bessemer,  pendant  l'annee  ecoulee,  a  ete,  d'apres 
la  British  Iron  Trade  Association,  de  1759386  tonnes 
(tonnes  anglaises  de  1016  kilogr.i,  e'est-a-dire  infe- 
rieure  de  124  769  tonnes  a  la  production  de  1897, 
qui  avait  alleint  1  884  155  tonnes.  Cette  diminution 
porte  principalement  sur  la  Galles  du  Sud,  qui 
n'a  produit  que  319  891  tonnes,  au  lieu  de  495  370 
tonnes  en  1897,  et  sur  le  Cleveland  dont  la  produc- 
tion, qui  a  ete  de  386994  tonnes,  est  inferieure  de 
28470  tonnes  acelle  de  l'annee  precedence.  Par  con- 
tre,  sur  la  cote  Quest  et  dans  le  Cheshire,  il  y  a  eu 
une  augmentation  de  production  de  38  285  tonnes. 

Plusieurs  raisons,  entre  autres  la  reduction  des 
demandes  de  materiel  de  chemins  de  fer  et  la  greve 
prolongee  des  mineurs  de  la  Galles  du  Sud,  ont 
contribue'  a  la  diminution  de  la  production.  Le  deve- 
loppement  constant  de  la  production  de  l'acier  Mar- 
tin influe  aussi  defavorablement  sur  la  production 
de  l'acier  Bessemer. 

La  production  des  rails  a  ete  inferieure  de 
169540  tonnes  a  celle  de  1897;  dans  la  Galles  meri- 
dionale  seule,  la  diminution  a  £te  de  107  363  tonnes. 


Cette  diminution  importante  de  la  production  des 
rails  dans  le  Royaume-Uni  est  due  surtout  a  la  con- 
currence americaine:  en  1898,  les  Etats-Unis  ont 
export6  pres  de  300  000  tonnes  de  rails,  e'est-a-dire 
pres  du  double  de  ce  qui  avait  ete  exporte  dans  les 
annees  precedentes,  tandis  que  les  exportalions  de 
rails  anglais,  au  contraire,  ont  sensiblementdiminue 
comparativement  a  1897. 

On  ne  saurait  affirmer  que  tous  les  rails  exportes 
par  les  Etats-Unis  aient  ete  vendusavec  profit,  tandis 
que  les  exportalions  anglaises  ont  certainement 
laisse  un  benefice  net  aux  usines,  etant  donn6  le 
prix  fixe  a  4  £  12  sh.  6  d.  par  tonne  (115  fr.  65) ;  mais 
les  exportateurs  anglais  ont  evidemment  perdu  un 
tonnage  important  en  maintenant  ce  prix. 

L'industrie  de  l'acier  Bessemer  du  Boyaume-Cni 
est  ineontestablement  tres  menacee  par  la  concur- 
rence americaine.  11  parait  diflicile  que  les  Etats- 
Unis  puissent  trouver,  sur  leur  propre  march6, 
l'ecoulement  de  leur  colossale  production,  qui  a  ete 
de  pres  de  7  millions  de  tonnes  pour  Parier  Besse- 
mer, en  1893,  et  a  du  atteindre  probablement 
2  millions  de  tonnes  pour  l'acier  Martin.  Etant  donnee 
d'aulre  part  la  tendance  des  metallurgistes  ameri- 
cains  a  etendre  cette  production,  il  est  a  prevoir 
qu'ils  seront  amenes  a  chercher  a  l'ecouler  sur  les 
marches  etrangers,  a  quel  prix  que  ce  soil. 

II  y  a  eu,  en  activite,  pendant  l'annee  1898, 
42  con  veriisseurs  acides  ct  20  convertisseurs  basiques. 
Les  convertisseurs  hors  feu  ont  ete  au  nombre  de  14 
pour  les  premiers  et  de  4  pour  les  seconds. 
15  convertisseurs  ont  ete  supprimes,  pendant  l'an- 
nee 1898,  dans  des  etablissements  qui  ont  renonce  a 
la  production  de  l'acier  Bessemer. 

Acier  Martin.  —  La  production  de  l'acier  fondu 
sur  sole,  en  lingots,  a  atteint,  en  1898,  2806600  ton- 
nes, chifl're  qui  depasse  de  204  794  tonnes  celui  de 
l'annee  precedente. 

II  y  a  eu,  pour  le  Pays  de  Galles,  uue  diminution 
due  a  la  greve  des  mineurs  et  aussi  a  la  situation 
de  l'industrie  du  fer-blanc  qui  ne  s'ameliore  pas. 

La  production  totale  se  decompose  comme  suit : 

Acier  Martin  acide.  .  .  .    2  590  512  tonnes. 
—        basique.  .  .      216  088  — 

Total   2  806  600  tonnes. 


Les  principaux districts  producteurs  d'acier  Martin 
basique  ont  ete  Sheffield  et  Leeds ;  par  contre,  le 
Cleveland  et  l'Eeosse  n'ont  qu'une  production  tres 
faible  de  cet  acier. 

Ce  sont  les  toles  de  bateaux  et  de  chaudieres,  avec 
les  eornieres,  qui  constituent  le  principal  emploi  de 
l'acier  fondu  sur  sole.  La  presque  totalite  des  rails 
est  fabriquee  par  une  usine  du  Lancashire  apparte- 
nant  a  une  Compagnie  de  chemin  de  fer  qui  les 
fabrique  pour  sa  propre  consoinmation. 

Voici  la  statistique  des  fours  Martin,  existants  en 
1898  ou  en  construction  a  la  fin  de  cette  meme  annee : 


Fours  acides  en  feu   273  '/« 

—  eteints   62 

—  cn  construction                            .  2:1 

Fours  basiques  en  feu   34  'A 

—  eteints.  .............  7  •/» 

—  en  construction   » 


Varia. 

Expositions  et  Concours  d'Automobiles.  — 

Une  Exposition  internal ionale  d'Automobiles  doit 
avoir  lieu  au  «  Royal  Agricultural-Hall  »,  a  Londres, 
du  3  au  15  juillet  1899.  Cette  Exposition  sera  entie- 
rement  consacree  aux  vehicules  automobiles,  rnoto- 
cycles,  moteurs,  pieces  detachees,  accessoires,  outils 
et  machines  employes  dans  l'industrie  des  automo- 
biles. 

D'autre  part,  \&Self-Propelled  Trafic  Association  de 
Liverpool  organise  un  nouveau  Concours  de  vehicules 
automobdes  pour  Poids  lourds,  dans  le  genre  de 
celui  qu'elle  avait  deja  organise  l'annee  derniere  et 
dont  il  a  ete  rendu  compte  dans  le  Genie  Civil  ('). 
Ce  concours,  qui  sera  international,  commeneera  le 
31  juillet  1899  et  se  terminera  le  2  aout. 

Nous  rappellerons  enfin  (-)  que  la  %'  Exposition 
Internationale  d'Automobiles,  organisee  par  l'Aulo- 
mobile-Club  de  France,  doit  avoir  lieu  a  Paris,  aux 
Tuileries,  du  13  juin  au  9  juillet  1899. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  15,  p.  237,  ct  t.  XXXIV, 
n°7,  p.  106. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  10,  p.  308. 


Le  Gerant :  H.  Avoibon. 
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AUTOMOBILES 

STATION  CENTRALE  DE  FIACRES  ELECTRIQUES 
de  la  Compagnie  Generale  des  Voitures  a  Paris. 

(Planche  XXIV.) 

Paris  possrde,  depuis  le  commencement  de  ce  mois,  un  service  de 
voitures  de  place  automobiles.  Quelques  essais  avaient  bien  6te  deja 
fails  jusqua  ce  jour,  des  vehicules  isoles  avaient  ete  mis  a  la  disposi- 


Vcliicle  C°  »  va  melt  re  en  circulation  a  New- York  cinquante  cabs  et  au- 
tant  de  coupes,  en  plus  des  douzc  cabs  et  du  coupe  en  service  depuis 
1897. 

Mien  des  raisons  plaident  d'ailleurs  en  faveur  de  la  traction  meca- 
nique.  Les  excellents  resultats  obtenus  avec  les  tramways,  la  cherte  et 
les  variations  de  prix  des  fo'urrages,  la  dilliculte  de  recruler  une  bonne 
cavalerie  et  surtout  de  la  maintenir  a  l'abri  des  ^pid^mies  toujours  a 
redouter  ('),  sont  autant  de  motifs  qui  semblent  pouvoir  rendre  avan- 
tageuse  cette  transformation. 

En  outre,  la  voiture  automobile  sera  plus  propre,  moins  encom- 


Fi<;.  I.  —  Station  centuai.e  de  fiacres  electriques,  a  Paris  :  Vue  exte>ieure  du  batiment  des  accuniulateurs. 


tion  du  public,  mais  il  i'aut  lancer  a  la  fois  un  assez  grand  nombre  dc 
voitures  pour  se  rendre  compte  des  avantages  de  la  traction  mecanique 
sur  la  traction  animale,  tant  au  point  de  vue  de  l'econoinie  qu'au 
point  de  vue  de  la  regularity  de  marcbe  et  du  bon  fonclionnement 
des  modeles  adopted. 

Deux  capitales  ont  d£ja  devance"  Paris  dans  cette  voie :  Londres 
possede  depuis  plus  d'un  an  un  service  de  coupes  electriques,  et 
Ton  a  pu  lire  dernierement  dans  le  Genie  Civil  (')  que  V  «  Electric 


brante  et  plus  facile  a  diriger.  Elle  permettra  surtout  de  supprimer 
les  depots  places  a  l'interieur  de  Paris,  oil  le  terrain  a  tant  de  valeur, 
el  de  les  transporter  hors  de  l'enceinte  fortifiee. 

Mais  il  y  a  d6ja  un  materiel  exislant,  des  batiments  et  un  personnel 
speciaux,  et  cette  transformation  ne  pourra  etre  faite  que  graduelle- 
ment,  a  mesure  (me  le  public  appr^ciera  davantage  la  rapidite"  et  la 
commodite  de  ce  nouveau  mode  de  traction. 


(*)  VoirleGemV  Civil,  t.  XXXtV;  n»  «,  p.  84. 


(I)  La  morve,  a  elle  seule,  pendant  les  exerclces  t89o  et  1896,  a  cause  a  la  Compagnie 
r.enerale  des  Voitures  unc  perte  de  2  392  chevaux  et  fie  1  702  742  fr.  34  c. 
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On  avait  tout  d'abord  songe"  a  adapter  aux  ventures  actuelles  des 
avant-trains  moteurs  a  deux  ou  quatre  roues.  Le  probleme  ne  parait 
pas  aujourd'hui  devoir  etre  r&olu  dans  ce  sens,  car  il  est  probable  que 
les  voitures  existantes  ne  resisteraient  pas  longleuips  a  la  traction  m6- 
canique. 

Une  autre  question  se  posait :  il  etait  n^cessaire  d'avoir,  pour  un  ser- 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  schematiques  d'un  coupe  electrique. 

vice  public,  des  voitures  decouvertes  pour  l^te"  et  des  voitures  fermees 
pour  l'hiver.  On  a  resolu  le  probleme  en  disposant  les  chassis  moteurs 
de  maniere  a  pouvoir  y  fixer  facilement  l'un  ou  l'autre  genre  de  caisses. 
Restait  le  choix  du  moteur. 

M.  G.  Forestier,  Inspecteur  g£ne>al  des  Ponts  et  Chaussees,  dans  son 
remarquable  et  int^ressant  rapport  sur  le  Concours  des  fiacres  (*)  a 


Fig.  4.  —  Vue  d'une  victoria  electrique. 

indiqu£  les  avantages  et  les  inconv^nients  respectifs  du  petrole  et  de 
Fe'lectricite'  pour  les  voitures  de  place.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 

C'est  au  moteur  electrique  que  s'est  arrelee  la  Compagnie  Gene>ale 
des  Voitures.  Les  qualit6s  de  ce  moteur  souple,  silencieux,  propre,  fa- 
cilement maniable,  le  feraient  imm^diatement  choisir  a  l'exclusion  de 
tous  les  autres  si  la  source  d'^nergie  ne  laissait  a  desirer.  L'uccumula- 
teur  est  encore,  en  effet,  lourd,  encombrant,  couteux  d'achat  et  d'en- 

(1)  Concours  des  Vouches  de  place  automobiles,  Paris  1898  (.Gertie  Civil,  t.  XXXJU, 
n"  18, 19  et  20). 


tretien;  il  constitue  le  cote"  delicat  de  la  traction  electrique.  La  forma- 
tion Plants,  acceptable  pour  les  tramways,  est  trop  lourde  pour  les 
fiacres,  et  les  elements  a  oxydes  rapportes  supportent  mal  sinon  les 
(,r6pidatious  et  les  chocs,  du  moins  les  variations  brusques  du  regime 
de  decharge.  11  faut  cependant  arriver  a  couvrir  au  moins  la  meme 
distance  qu'avec  le  cheval,  e'est-a-dire  50  a  60  kilom.  sans  recharger, 
et  obtenir  un  prix  d'entretien  peu  elev6,  d'autant  plus  qu'il  est  neces- 
saire  de  tenir  compte  de  l'usure  des  bandages  en  caoutchouc  des  roues 
(pleins  ou  pneumatiques)  indispensables  pour  assurer  le  bon  fonction- 
nement  et  la  duree  des  batteries  ainsi  que  du  moteur. 

Pour  att6nuer  ces  inconvenients,  on  a  adopte  un  modele  de  truck  a 
moteur  electrique,  qui  a  permis  de  donner  aux  batteries  une  double 
suspension  sur  ressorts.  Les  roues  reposent  sur  le  sol  par  l'interme- 
diaire  des  caoutchoucs,  le  chassis  est  fixe"  sur  des  ressorts  plats  soli- 
daires  des  essieux  et  la  batterie  est  suspendue  au  chassis  au  moyen  de 
ressorts  a  boudin  travaillant  a  la  compression. 


Fig.  5.  —  Vue  d'un  landaulet  electrique. 

Enfin  le  mode  d'attache  de  la  caisse  d'accumulateurs  evite  en  partie 
l'influence  des  trepidations  et  permet  de  retirer  ou  de  replacer  la  bat- 
terie sans  secousses  ni  chocs. 

Organisation  generals.  —  Le  type  de  voiture  etant  adopte,  le  Conseil 
d' Administration  de  la  Compagnie  Generate  des  Voitures,  disposant 
d'un  credit  de  10  millions,  a  loue\  pour  vingt-cinq  ans,  avec  promesse 
de  ventc,  a  Aubeivilliers,  pres  de  l'enceinle  fortifiee,  un  terrain  de 
40000  metres  carres,  sulfisant  pour  y  installer  un  d6pot  de  1  000  voi- 
tures, et  a  decide  que  les  essais  d 'etudes  seraient  faits  avec  100  voitures. 


Fig.  0.  —  Vue  arriere  d'une  voiture. 

Afin  de  se  rendre  compte  exactement  des  prix  de  revient,  on  a 
crtfe  dans  1 'enceinte  du  d6pot  d'Aubervilliers  une  usine  destinee  a  pro- 
duire  elle-meme  l'electricite  n^cessaire  a  la  charge  des  accumulateurs. 

Cette  station  centrale  comprend  deux  machines  horizontales  de 
250  chevaux  chacune,  aclionnant  par  courroies  deux  generatrices  de 
1250  amperes  et  120  volts,  qui  distribuent  le  courant  aux  159  postes 
de  charge  actuellement  etablis  et  aux  diff^rents  services  de  l'usine. 

II  ne  s'agissait  pas  seulement  de  creer  l'usine  gene>atrice,  la  station 
de  charge  des  accumulateurs  et  les  depots,  il  etait  n6cessaire  aussi  de 
dresser  un  personnel  pour  conduire  et  enlretenir  les  v^hicules. 
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On  a  installe  pour  cela  une  ecole  d'apprcntissage  destinee  a  recruter 
des  conducteurs  intelligents  et  sobres,  a  leur  apprendre  a  bien  manier 
leur  voiture,  a  se  servir  de  tous  les  appareils  qu'elle  comporte  et  a 
rem^dier  aux  incidents  pouvant  se  produire  en  cours  de  route. 

Cette  entreprise  a  exig£  beaucoup  de  temps  et  de  patience.  La  Com- 
pagnie  a  apporte  tous  ses  soins  a  cette  ecole  qui,  incomplete  on  mal 
faite,  eut  pu,  a  elle  seule,  faire  echouer  la  tentative  de  substitution 
de  la  traction  mecanique  a  la  traction  animate  pour  les  voitures  de 
place. 

Aussi  rien  n'a  £t£  neglige  pour  obtenir  un  plein  succes.  Des  trucks 
demontes,  des  voitures  d'essai  sont  mis  a  la  disposition  des  cochers. 
On  a  etabli  specialement  pour  l'ecole  d'apprentissage  une  piste  reu- 
nissant  les  accidents  principaux  pouvant  se  presenter  dans  les  rues  : 
pentes  variees,  pavages  differents,  tournants  brusques,  etc. ;  enfin  des 
mannequins,  des  silhouettes,  des  tas  de  paves  permettent  aux  conduc- 
teurs de  s'exercer  a  se  tirer  d'alTaire  au  milieu  des  encombremcnts  de 
la  voie  publique. 

L'apprentissage  dure  dix  jours.  En  general,  des  le  cinquieme jour,  on 
peut  laisser  sortir  les  conducteurs  dans  Paris  avec  les  voitures  d'essai. 
Un  itineraire  a  difficultes  croissantes  leur  est  inspos6  et  leurs  instruc- 
teurs  les  conseillent  et  les  guident.  Le  cocher  reconnu  capable  de  con- 


Le  chassis  repose  d'une  part  sur  ravant-lrain  a  ressorts,  ([ui  sera 
decrit  plus  loin,  et,  d'autre  part,  sur  l'essieu  arriere  par  l'interine- 
diaire  de  deuv  ressorts  plats  longitudinaux,  la  position  de  la  ballerie 
n'ayant  pas  permis  de  mcttre  un  ressort  transversal. 

C'est  sur  cc  truck,  ainsi  dispose,  que  viennent  se  fixer  les  caisses 
interchangeables  de  la  voiture  (coupe  trois-quarts,  landaulet  ou  vis- 
a-vis) (fig.  4  et  l>). 

Le  tableau  ci-dessous  indiquc  la  repartition  des  charges  sur  les 
cssieux  : 


poms 

KOI  I  S 

HOIKS 

A  it  it  l  i:  it  g 

WANT 

(molrices) 

roids  A  vide  (coupe)  

.  .  .    1  210 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

.   .  .  70 

2  030 

700 

1  360 

7*0 

280 

100 

180 

TOTAUX.   .  .  . 

2  310 

800 

1  540 

.if*"'"  Jr  'Ase 


Fig. 


Station  centhale  des  fiacres  electriques,  a  Paris  :  Vue  interieure  de  la  salle  des  machines. 


duire  une  voiture  a  traction  mecanique  passe  l'examen  exige"  par  la  Pre- 
fecture de  Police  et  regoit  un  permis  provisoire  de  circulation  qui,  un 
mois  apres,  est  echang£  contre  un  livret  double  lui  donnant  autorisation 
de  conduire  dans  Paris  une  voiture  de  place  a  traction  animale  et  une 
voiture  automobile. 

On  a  ainsi,  a  l'heure  actuelle,  un  noyau  de  plus  de  200  bons  con- 
ducteurs capables  de  faire  appr^cier  au  public  tous  les  avantages  de  ce 
nouveau  mode  de  traction. 

Voitures.  —  Le  type  de  vehicule  adopte  est  celui  des  voitures  elec- 
triques anglaises  importees  en  France  par  la  Comjjagnie  frangaisc  des 
Voitures  electromobiles,  avec  roues  motrices  a  I'arriere  et  avant-train 
direcleur. 

Ces  voitures  comportent  un  truck  en  acier,  mont£  sur  quatre  roues 
caoutchoutees,  qui  recoit  le  siege  du  conducteur,  le  mecanisme  moteur, 
ainsi  que  les  appareils  de  direction  et  de  changements  de  vitesse. 

Les  figures  2  et  3  donnent  le  schema  du  truck  avec  une  caisse  de 
coupe  trois-quarts. 


=  0,138. 


Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort  est,  en  ordre  de  marche  : 

_U_  _  280 
P?)i  —  2  OHO 

Le  rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total  est  de  : 

R -^.-0121 
P«  ~2310  —  ' 

Les  renseignements  concernant  les  roues  sont  mentionnes  dans  le 
tableau  suivant  : 


ROUES 

RIM  ES  ARRIKRK 

AVANT 

 Irices) 

metres. 

metres. 

0,105 

0,178 

0,045 

0,050 

0,840 

1,107 

0,05 

0,04 
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La  distance  entre  les  deux  essieux  (empattement)  est  de  2m  265.  La 
largeur  de  la  voie  est  de  lm  460  pour  l'arriere  et  de  lm  120  pour 
l'avant. 

Les  roues  sont  en  bois  avec  un  bandage  en  fer  de  70  millimetres, 
dans  lequelest  serti  un  caoutchouc  plein  de  55  millimetres.  Les  moyeux 
en  bois  portent  des  mortaises  dans  lesquelles  entrent  les  tenons  des 
rais.  II  y  a  16  rais  aux  roues  d'arriere  et  12  a  celles  d'avant;  ils  sont 
alternativement  et  symetriquement  obliques  par  rapport  au  plan  me- 
dian de  la  roue,  comme  l'indique  la  figure  6. 

Les  roues  dentees,  relives  par  les  chaines  aux  pignons  moteurs  des 
extr6mit£s  de  l'arbre  du  difflrentiel,  sont  fix6es  aux  rais  par  des  brides 
a  deux  Serous,  de  maniere  a  ne  pas  entoiller  le,  bois. 

Encombrement .  —  La  longueur  des  voilures,  toutes  saillies  com- 
prises, est  de  3m24,  et  leur  largeur  de  lm  78. 

Moteur.  —  Le  m&anisme  moteur,  visible  sur  la  figure  6,  comprend  un 
moteur  a  4  poles  excite"  en  serie,  du  type  Lundell-Johnson,  a  deux  col  lec- 


fond  des  dents,  de  maniere  a  laisser  des  interstices  par  ou  la  poussiere 
et  l'eau  peuvent  passer  sans  s'accumuler. 
Lachaine,  du  systeme  dit  Varietur,  est  formed  alternativement  de 

10  et  11  plaques  ddcouptes  comme 
l'indique  le  croquis  ci-joint  (fig. 
10),  et  articulees  autour  d'axes  en 
acier. 

Les  partisans  de  cette  chaine 
font  remarquer  qu'elle  est  tres 
silencieuse  et  qu'elle  ne  tombe 
jamais ;    on  lui   reproche,  par 
contre,    le  rapprochement  des 
lames,  qui  rend  le  neltoyagedes  articulations  difficile,  et  son  principe 
m6me  qui  necessite  un  mental  ayant  tres  peu  d'allongement  pour  que 
l'engivnement  soit  toujours  constant. 

L'ensemble  du  moteur  et  du  differenliel  repose  sur  une  plaque 
d'acier.  Afin  d'obtenir  facilement  le  r^glage  de  la  tension  des  chaines 


Fig.  10.  —  Detail  de  la  chaine. 


■  jaune 
\^2imm'cnurguelcongue  i  ^JJ^ 


Fig.  8  et  9.  —  Developpement  du  conlroleur  et  diagramme  des  connexions  et  couplages. 


tcurs  et  a  double  enroulement  sur  l'inducteur  et  sur  l'induit,  de  telle  sorte 
que  Ton  peut  obteni i-  des  vitesses  diffe>entes,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  en  couplant  ces  enroulemenls  en  serie  ou  en  quanlile.  Ce  sont 
done,  en  reality,  deux  moleurs  reunis  mais  ayant  chacun  leur  collec- 
teur.  L'ensemble  pese  96  kilogr.  et  de>eloppe  environ  3,5  chevaux  a 
1 50U  tours. 

Le  moteur  porte  un  pignon  en  cuir  vei  l,  de22  dents,  avec  joues  en 
acier,  qui  actionne  une  roue  dentee  de  81  dents,  placfe  sur  la  cou- 
ronne  du  differentiel.  Ce  differentiel  est  a  satellites  coniques.  Chaque 
pignon  est  clavete"  sur  un  arbre  qui  tourne  dans  de  longs  paliers  a 
douille  en  bronze,  a  graissage  automatique. 

A  l'extr^mitede  chacun  de  ces  arbres  se  trouve  un  pignon  de  chaine 
de  19  dents  qui  actionne,  par  rinlcrmcdiaire  d'une  chaine  sp&iale,  les 
roues  dentees  (104  dents)  placets  sur  les  roues  arriere  ainsi  qu'il  a 
6t6  dit  plus  haut. 

Les  pignons  et  les  roues  sont  munis  de  joues  pour  empecher  la 
chaine  de  tomber.  La  joue  int^rieure  des  roues  ne  va  pas  jusqu'au 


et  une  distance  permanente  entre  les  centres  des  pignons  et  des  roues, 
malgre"  la  flexion  des  ressorts,  on  a  adopts  le  dispositif  suivant  : 

La  plaque  d'acier  portant  le  moteur  et  le  diffeYentiel  repose  sur  un 
cadre  en  fer  a  U.  articule"  d'une  part  sur  un  axe  situe"  dans  leprolon- 
gement  des  fusses,  parallelement  a  l'essieu  coude  d'arriere,  et  supports 
d'autre  part,  a  l'avant,  par  trois  ressorts  a  boudin  travaillant  a  la  com- 
pression, dont  deux  supportent  le  moteur  et  un  l'empeche  de  se  sou- 
lever  au  demarrage.  Le  reglage  des  chaines  se  fait  ainsi  tres  facile- 
ment par  la  simple  manoeuvre  de  deux  vis. 

L'ensemble  du  moteur,  du  differentiel  et  de  leur  chassis  pese  240 
kilogrammes. 

Vitesses.  —  Les  differentes  vitesses  s'obtiennent  en  faisant  varier  les 
couplages  des  enroulements  inducteurs  et  induits. 

Le  schema  ci-joint  (fig.  8  et  9)  montru  que  Ton  obtient  les  deux 
premieres  vitesses  en  couplant  les  deux  induits  et  les  deux  inducteurs 
en  s6rie.  La  troisiemevitesse  est  donn^e  par  les  deux  induits  en  quan- 
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tite  et  lesdeux  inducteurs  en  serie.  Enfin,  pour  obtenir  la  quatrieme, 
on  met  tout  en  quantity. 

Une  resistance  est  intercaiee  seulement  pour  le  deniarrage  et  le  pre- 
mier frein.  Le  couplage  de  la  batterie  est  invariable  et  de80<i  80  volt?. 

Combinatrur.  —  Lcs  differentes  posilions  du  combinateur  permettenl 
d'obtenir  4  vitesses  avant  (3  kilom.,  0  kilom.,  14  kilom.,  17  kilom.). 
1'arret,  le  freinage  electrique  et  une  marche  arriere  a  la  vitesse  dc 
3  kilometres. 

Ce  combinateur  est  place  sous  le  siege  du  conducleur  et  f'acilemenl 
accessible.  Le  conducleur  le  manoeuvre  a  l'aide  d'un  levier  plan'  0  sa 
gaucbe,  qu'il  pousse  en  avanl  pour  les  vitesses  avant,  en  arriere  pour 
le  freinage  et  la  marche  arriere. 

Accumulateurs.  —  Les  batteries  actuellement  employees  sont  du  type 
de  la  Societe  pour  le  travail  electrique  des  Metaux  :  44  elements. 
7.'i0  kilogrammes. 

Leur  capacity  est  de  135  amperes-heure. 

La  consommation  du  moteur  variant  de20a60  amperes,  les  batteries 
doivenl,  en  bon  etat,  pou voir  fournir  un  parcours  moyen  de  50  a 60 kilom. , 
suivant  la  nature  de  la  chausse>,  son  etat  et  l'habilete  du  conducleur. 

Les  elements  dc  ces  batteries  sont  du  t.\pe  mixte  :  les  positives  de 
formation  Plante"  et  les  negatives  an  chlorure  de  plomb  reduit. 


Appareits  de  conduite.  —  L'avant-train  directeur  tourne  autour  d'une 
cheville  Ouvriere.  Ce  dispositif  est  tres  simple,  mais  il  a  l'inconvi'- 
nient  dc  necessiler  pour  la  direction  un  plus  grand  effort  que  l'essieu 
brise.  De  plus,  la  hauteur  du  siege  du  conducleur  cree  un  porte  a 
faux  facheuv  qui  parait  devoir  fatiguer  beaucoup  la  cheville  ouvriere. 

Le  truck  porle  a  l'avanl  une  couronne  en  bronze  qui  s'appuie  sur 
une  couronne  denh'e  faisant  partie  dc  l'avant-train.  Cette  couronne  e»l 
relies  aux  ressorts  Iix6s  sur  l'essieu  d'avant  par  quatre  bras  en  fer 
forge.  Des  galels  horizontaux  et  verticaux  faeilitent  le  roulement 
des  couronnes  I'une  sur  i'autre. 

La  roue  dentee  que  porte  l'avant-train  est  commandee  par  un  pi- 
gnon  clavcte  sur  l'arbre  vertical  de  direction.  Cetarbre,  maintenu  dans 
une  eolonne  en  fonte,  sc  termine  a  la  partie  superieure  par  une  roue 
commandee  par  une  vis  sans  fin  non  reversible.  Le  conducleur  agit 
sur  la  manivellc  d'un  volant  vertical  qui  actionne  cette  vis. 

Cette  direction  est  Ires  sure,  n'etant  pas  reversible,  mais  elle  est  tres 
demultipliee  et  exige  13  tours  de  volant  pour  (aire  decrire  a  l'avant- 
train  un  angle  de  90°. 

Freinage.  —  La  voiture  poss6de  deux  freins  electriques.  un  frein  a 
enroulement  et  un  frein  a  sabot. 
Les  freins  electriques  sont  actionn^s  par  le  levier  du  combinateur  : 


Fig.  11.  —  Station  centrale  des  fiackes  electriques,  a  Paris:  V  ue  interieure  du  hatiment  des  accumulateurs. 


Le  mode  de  lixation  et  l'emplacement  des  batteries  d'accumulateurs 
constituent  une  des  originalites  du  modele  adopts  par  la  Compagnie 
Generale  des  Voilures  de  Paris. 

Les  batteries  sont  placees  dans  une  caisse  en  bois  armee  de  ferrures 
qui  est  suspenduesous  la  voiture  au  moyen  de  quatrechaines  supportees 
par  des  ressorts  a  boudin  fixes  sur  le  truck. 

La  figure  4  montre  ces  chaines,  la  batterie  enlevee ;  la  figure  5  re- 
presente  la  batterie  en  place.  On  peut  voir  sur  la  figure  4  les  ressorts 
a  boudin  de  suspension  arriere;  ceux  de  l'avant  sont  places  derriere 
le  siege  du  conducteur. 

Ce  dispositif  donne  une  double  suspension  aux  accumulateurs,  puisque 
les  ressorts  de  la  voiture  supporlent  le  truck  ;  il  est  complete  par 
des  bielles  laterales  de  contreventement  emp£chant  tout  mouvement 
de  galop. 

L'enlevement  et  le  remplacement  de  la  batterie  sont  facilites  par 
cette  disposition  qui,  si  elle  ne  satisfait  pas  completement  l'ceil,  a  du 
moins  l'avantage,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de  rendre  tres  simple 
et  trfes  facile  le  changement  de  batterie. 


le  premier  est  obtenu,  comme  le  montre  le  schema  ci-joint  (fig.  8 
et  9),  en  mettant  le  moteur  en  court-circuit  sur  une  resistance;  le 
deuxieme,  en  le  mettant  en  court-circuit  sur  lui-meme. 

Le  frein  a  enroulement  agit  sur  deux  tambours  fixes  sur  les  roues 
motrices.  En  actionnant  une  pedale,  on  soufeve  d'abord  une  came  qui 
coupe  le  courant,  puis  on  agit  sur  un  palonnier  transversal  qui 
actionne  les  deux  enroulements. 

Ces  freins  ne  serrent  que  dans  le  sens  de  la  marche  avant. 

Le  frein  a  sabots  est  egalement  actionne  par  une  pedale  ;  il  coupe  le 
courant  de  la  meme  facon  et  peut  etre  fixe  a  volonte  par  une  cremail- 
lere  dans  les  crans  de  laquelle  on  engage,  a  la  main,  1'extremite  de  la 
pedale. 

Le  conducteur  doit,  a  chaque  freinage,  meltre  le  combinateur  a 
1'arret  et  repartir  en  augmentant  graduellement  la  vitesse. 

Enfin.  quand  il  veut  laisser  stationner  la  voiture,  il  enleve  l'inter- 
rupteur  a  clef.  Cette  clef  en  bronze,  d'un  dessin  special,  etant  mise  en 
place  et  tournee  de90°,  vient  s'appuyer  sur  deux  ressorts  et  permetle 
passage  du  courant. 
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Station  centrale.  —  Le  plan  general  des  terrains  occupes  par  la  sta- 
tion centrale  de  fiacres  electriques  (fig.  1,  pi.  XXIV)  indique  la  dispo- 
sition des  batiments  deja  construits. 

En  A,  se  trouve  le  batiment  des  machines,  comprenant  la  salle 
de  chauffe,  les  moteurs  a vapeur,  les  dynamos  et  leurs  tableaux. 

En  B,  est  le  batiment  de  charge  des  accumulateurs  (rez-de-chaussee 
et  premier  etage). 

En  C.  est  installed  la  remise,  qui  peut  actuellement  contenir  125  voi- 
tures. 

Autour  de  ces  deux  derniers  batiments  et  des  terrains  prevus  pour 
les  agrandissements  futurs,  a  ete  ttablie  une  piste  de  654m  60  environ, 
ainsi  constitute : 

2'.)0mfi0,  avec  pente  de  0,00268  par  metre,  en  paves  batards; 

54  metres,  avec  pente  de  0,0055  par  metre,  dallage  en  asphalte; 

84  metres,  avec  pente  de  0,05  par  metre,  pavage  en  bois  ; 

7(i  metres  de  piste  horizontals,  avec  dallages  en  ciments  varies; 
.  40  metres,  avec  pente  de  0,10  par  metre,  en  paves  batards; 
110  metres,  avec  piste  de  0,0088  par  metre,  en  macadam. 

Cette  piste  sert  aux  essais  des  voitures  et  a  1'ecole  des  conducteurs. 
On  a  figure\  sur  le  plan  general,  l'indication  en  pointille  des  agran- 
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Fig.  12.  —  Vue  d'une  dynamo  generatrice,  systeme  Alioth. 

dissements  prevus  pour  chacun  des  batiments  (machines,  salles  de 
charge  des  accumulateurs  et  remises). 

Usine  electrique. —  L'usine  electrique  comprend  un  batiment  rec- 
tangulaire  de  33  metres  de  longueur  sur  16  metres  de  largeur  et 
15  metres  de  hauteur,  divise  en  deux  parties,  l'une  redervee  aux  gene- 
rateurs  de  vapeur  et  l'autre  aux  moteurs. 

Les  plans  el  coupe  de  ce  batiment  sont  donned  dans  les  figures  4et5 
(pi.  XXIV).  La  figure  7  du  texte  montre  l'ensemble  de  la  salle  des 
machines. 

Generatcurs  de  vapeur.  —  Dans  la  salle  de  chauffe  sont  install&s 
deux  chaudieres  semi-tubulaires,  a  3  bouilleurs  et  a  foyer  exterieur, 
de  la  maison  Bonnet-Spazin,  de  Lyon.  Elles  sont  timbrees  a  8k?5  et 
leur  surface  de  chauffe  est  de  200  metres  carres  par  chaudiere. 

L'alimentation  se  fait  par  une  pompe  Worthington,  ou  parlespom- 
pes  des  machines. 

L'eau  est  fournie  par  un  puits  fore  par  la  maison  Lippmann.  Ce 
puits  a  atteint,  a  la  profondeur  de  109  metres,  la  nappe  des  Sables  du 
Soissonnais.  Le  captage  de  l'eau  de  cette  nappe  a  ele  fait  a  l'exclusion 
de  celle  des  couches  aquiferes  supei  ieures  dont  l'eau  est  trop  calcai re; 
l'isolement  est  obtenu  au  moyen  d'un  cuvelage  en  tole  d*acier  qui  gar- 


nit  le  puits  sur  toute  sa  hauteur,  et  qui  est  rendu  6tanche  par  une 
chemise  de  beton  coulee  exterieurement  jusqu'a  la  tete  de  la  nappe  a 
utiliser. 

Le  diametre  interieur  du  cuvelage  est  de  360  millimetres.  Cette  di- 
mension permet  de  loger  dans  le  forage  une  pompe  aspirante  et  ele- 
vatoire,  dite  pompe  a  fourreau,  construite  par  la  meme  maison.  et  qui 
est  actionnee  par  un  moteur  electrique  place  dans  une  chambre  mena- 
gee  a  l'orifice  du  puits. 

La  pompe  debite,  a  l'heure,  25  metres  cubes  d'eau  qu'elle  eleve,  a 
11  metres  au-dessus  du  sol,  dans  un  reservoir  metallique,  de  70  metres 
cubes  de  capacite.  supports  par  un  pylone  en  acier. 

A  c6l6  du  batiment  des  chaudieres  se  trouve  une  cheminee  en  bri- 
ques,  haute  de  40  metres  et  dont  le  diametre  interieur  est  de  2m  50  a 
la  base  comme  au  sommet. 

Moteurs  d  vapeur.  —  Deux  machines  horizontales  a  condensation, 
de  la  maison  Piguet,  de  Lyon,  sont  actuellement  en  service.  Elles 
donnent  chacune  280  chevaux  utiles,  a  la  vitesse  normale  de  regime 
de  100  tours  et  a  la  pression  effective  de  7ks  5. 

Ces  moleurs  sont  monocylindriques.  Le  diametre  des  pistons  est  de 
0m  50  et  la  course  de  1  metre. 

La  condensation  se  fait  dans  un  condenseur  a  melange  d'ou  l'eau, 
prise  par  une  pompe  de  circulation,  est  envoyee  dans  un  refrigerant 
a  surface  pour  s'y  refroidir  et  servir  a  nouveau.  Le  condenseur  a  me- 
lange et  la  tuyauterie  sont  en  sous-sol  et  tres  facilement  accessibles. 

Le  plancher  de  la  salle  des  machines  est  en  fer,  avec  hourdis  en 
briques  et  carrelage.  II  est  independant  des  massifs  de  fondation  des 
machines. 

La  charpente  metallique,  tres  legere,  repose  sur  des  poteaux  en  fer 
qui  supportent  le  chemin  de  roulement  d'un  pont  roulant  Rondet  et 
Schor  de  20  metres  de  portee  et  d'une  puissance  de  10  tonnes,  em- 
ploye pour  le  montage  et  les  reparations. 

Dynamos.  —  Chacun  des  deux  moteurs  a  vapeur  commande  directe- 
ment  par  courroie,  une  generatrice  a  dix  poles,  systeme  Alioth,  qui 
developpe  1250  amperes  sous  120  volts  a  375  tours  par  minute. 

Les  dix  porte-balais,  rattached  aux  deux  couronnes  collectrices, 
comportent  chacun  16  balais  en  charbon.  Les  collecteurs  sont  formes 
de  210  lames ;  l'induit  est  en  feuillete  de  Vio  isole  au  papier. 

L'excitation  estfaite  en  derivation  etne  necessite  que  12  amperes  % 
en  pleine  charge. 

La  figure  12  represente  une  de  ces  dynamos.  Chacune  porte  une  poulie 
tres  legere  en  tole  d'acier  placee  en  porte  a  faux,  et  commandee  par 
une  courroie  en  deux  epaisseurs  de  0m  650  de  largeur.  On  n'a  done  a 
se  preoccuper  que  du  reglage  de  deux  paliers. 

Dechaque  generatrice  partentquatre  cables  souples  (deux  par  pole), 
d'une  section  de  300  millimetres  carres,  isolesau  caoutchouc  et  relics 
a  des  bornes  fixes  d'ou  partent  les  quatre  cables  rigides  se  rendant 
aux  tableaux. 

Tableaux  de  distribution. —  Les  tableaux  de  distribution  sont  instal- 
led dans  la  salle  des  machines,  sur  un  balcon  ou  Ton  accede  par  un 
escalier,  et  eloigned  du  mur  afin  de  rendre  facile  la  visite  des  fils  et 
des  contacts;  ils  sont  en  marbre  blanc,  sans  encadrement.  [./installa- 
tion en  a  ete  faite  par  la  Society  Industrielle  des  Telephones. 

Les  bureaux  du  m6canicien  et  de  l'electricien,  ainsi  que  les  appa- 
reils  enregistreurs,  occupent  le  dessous  du  balcon. 

Chaque  tableau  comporte  un  voltmetre,  un  amperemetre,  un 
rheostat  d'excitation  et  des  plombs  fusibles. 

Sin-  un  pole  est  fixe  un  disjonctesur  automatique  polarise  ayant 
4  bobines,  deux  en  derivation  et  deux  en  serie,  qui  fonctionne 
qtiand  le  courant.  change  de  sens:  sur  l'autre  pole  est  un  interrup- 
teur  unipolaire  a  rupture  sur  charbon. 

Au-dessus  des  tableaux,  un  grand  voltmetre  lumineux  reste 
constamment  en  circuit  et  permet  a  l'electricien  de  se  rendre  compte 
de  son  voltage. 

Les  feeders  allant  des  tableaux  a  la  salle  de  charge,  ont500  millinK-'- 
tres  carres  de  section  pour  800  amperes.  II  y  a  deux  departs,  un  pour  le 
rez-de-chaussee  et  un  pour  le  premier  etage.  Ils  sont  isoles  sous 
plomb  et  placed  dans  des  tubes  de  fonte  enterres. 

Toulc  lapartie  mecanique  et  electrique  de  cette  us.ine  a  ete  etudiee 
et  installee  par  la  Societe  d'Applications  Industrielles. 

Batiment  de  charge.  —  Le  batiment  de  charge  des  accumulateurs 
constitue  surtoul  hi  parlie  nouvelle  et  originale  de  cette  installation. 
II  a  fallu  le  disposer  de  facon  a  pouvoir  charger  rapidement  et  faci- 
lement les  deux  batteries  que  possedera,  dans  l'avenir,  chaque 
voiture. 

La  figure  1  represente  la  vue  exterieure  de  ce  batiment;  la  figure  11 
la  vue  interieure  du  rez-de-chaussee.  Les  plans  et  coupes  sont 
donned  d'autre  part  sur  les  figures  2  et  3  (pi.  XXIV). 

Pour  eviter  l'influence  des  emanations  acides,  la  charpente  du 
batiment  est  entitlement  en  bois  goudronne,  et  le  sol  a  ete  recouvert 
d'asphalte  melange  avec  du  sulfate  de  chaux. 

Le  batiment  comprend  actuellement  une  salle  au  rez-de-chaussee, 
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Fig.  13. 


avec  54  postes,  et  deux  salles  an  premier  etage,  une  de  52  et  l'autre 
de  53  postes. 

Au  milieu  de  chaque  salle,  un  couloir  central  permet  la  circula- 
tion sur  rails  du  transbordeur  des  chariots  qui  peut  desservir  tous 
les  postes.  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  amene  les  batteries 
sur  leurs  chariots. 

L'l-claiiage  et  la  ventilation  sont  assures  par  de  larges  feneHres  a 
chassis  ouvrant.  Une  canalisation  amene  do  I'eatl  pour  le  lavage  du 
sol.  Enfin  ['evacuation 
des  eaux  acides  s'effec- 
tue  par  des  tuyaux  col- 
lecteurs  en  plomb. 

Les  tableaux  de  dis- 
tribution occupent  une 
des  extremites  de  la 
salle  et  sont  places  der- 
riere  une  cloison  vitree. 

Ilssont  au  nombrede 
cinq  :  un  tableau  d'ar- 
riv£e,  avec  un  ampere- 
metre  de  800  amperes, 
un  voltmetre  et  un  in- 
terrupteur  bipolaire ;  et 
quatre  tableaux  de  de- 
part, deux  pour  la 
droite,  deux  pour  la 
gauche,  avec  ampere- 
metre,  coupe-circuit, 
disjoncteur  automati- 
que  non  polarise"  et  in- 
terrupteur  unipolaire. 
Ces  appareils  provien- 
nent  6galement  de  la 
Socie"t6  Industrielle  des 
Telephones. 

Une  distribution  co- 
nique  tres  bien  com- 
prise et  tres  simple, 
avec  des  fils  nus  peints 
de  couleurs  diflerentes 

pour  chaque  pole,  dessert  les  tableaux  des  postes  de  charge. 

Ces  tableaux  comprennent  un  amperemetre,  un  rheostat,  un 
coupe-circuit  fusible,  un  interrupteur  et  deux  cables  souples  de  char- 
gement  dont  les  prises  de  courant  sont  differentes  pour  chaque  pole, 
ce  qui  empeche  toute  inversion  de  courant  dans  la  batterie. 

Les  salles  du  premier  etage  sont  installees  de  la  merae  facon.  Les 
batteries  y  sont  montees  au  moyen  de  trois  monte-charges  hydrau- 
liques.  Le  personnel  y  accede  par  un  escalier  en  spirale. 

Le  service  pour  le  re- 
nouvellement  des  bat- 
teries 6 puisnes  est  orga- 
nise d'une  facon  tres 
simple. 

Les  vpitures  qui  doi- 
vent  cfranger  leurs  bat- 
teries d'accumulateurs, 
sont  amenees  sous  la 
galerie  (fig.  13)  et  con- 
duites  sur  deux  plans 
inclines,  un  pour  les 
roues  d'avant  et  l'autre 
pour  les  roues  d'ar- 
riere,  qui  les  elevent 
de  quelques  centime- 
tres pour  permettre  de 
passer  au-dessous  les 
chariots  porleurs. 

Kntre  ces  plans  in- 
cline's se  trouve  un  des 
petits  monte-charges 
souleveurs  dont  il  va 
etre  parle. 

II  y  a  six  installa- 
tions semblables. 

La  figure  13  repre- 
sente  l'un  de  ces  cha- 
riots qui  vient  d'etre  place  sur  le  monte-charge  et  sous  la  voiture 
de  gauche.  Le  chariot  6tant  en  place,  on  agit  sur  le  levier  d'admis- 
sion  d'eau  sous  pression  ;  le  monte-charge  souleve  le  chariot  et  la 
batterie,  comprime  les  ressorts  a  boudin  de  suspension  et  permet  de 
decrocher  les  chaines  et  les  contre-ficb.es.  Quand  on  le  fait  redes- 
cendre  par  une  manoeuvre  inverse,  il  ramene  le  chariot  portant  la 
batterie  au  niveau  des  rails.  Cette  batterie  est  alors  dirigle  vers  le 
batiment  de  charge.  S'il  y  a  de  la  place  au  rez-de-chaussee,  le  chariot 


mis  sur  le  transbordeur  est  rouM  a  l'un  des  postes  de  charge.  Sinon, 
une  plaque  tournante  permet  de  placer  la  batterie  sur  l'un  des  trois 
monte-charges  du  premier  etage  et  de  la  conduire  au  poste  de  charge 
comme  prfe  demment. 

On  fait  une  operation  inverse  pour  descendre  une  batterie  chargee 
du  premier  etage  ou  pour  en  ameuer  une  du  rez-de-chauss6e. 

Le  chariot,  porleur  de  la  batterie  charges,  vient  se  placer  sur 
le  monte-charge  souleveur.  On  opere  alors  comme  a  l'arriv6e:  le 

chariot  soulev6  com- 
prime les  ressorts  et 
permet  l'accrochage  des 
chaines  et  des  contre- 
(iches.  On  boucle  la  toile 
caoutchout^c  empe- 
chant,  la  pluie  et  la 
poussiere  de  penetrer 
dans  les  elements,  le 
plateau  du  monte- 
charge  est  redesccndu , 
le  chai  iot  vide  est  ra- 
iment dans  le  batiment 
de  charge;  enfin ,  la 
voiture  pourvue  de  sa 
batterie  chargee  est  con- 
duite  a  la  remise  ou  elle 
reste  preHe  a  sortir  de 
nouveau. 

On  remarquera  sur  la 
figure  13  la  forme  sp6- 
ciale  des  voitures :  ce 
sont  les  trucks  sans 
carrosserie ,  pourvus 
simplement  de  deux 
bancs  et  d'un  pavilion, 
qui  servent  pour  l'^cole 
des  conducteurs. 


-  Station  centrale  des  fiacres  electriques,  a  Paris 
Remplacement  des  accumulateurs  des  voitures. 


Fig.  14.  —  Station  centrale  des  fiacres  electriques,  a  Paris:  Remise  des  voitures. 


Installation  hydrauli- 
que.  —  La  partie  hy- 
draulique,  dont  l'in.s- 

tallation  a  ete  faite  par  la  maison  Edoux,  comprend  six  petits  monte- 
charges  souleveurs  de  30  centimetres  de  course  et  trois  grands 
monte-charges  de  4m58  de  course  qui  desservent  le  premier  6tage. 
Chacun  d'eux  porte  un  plateau  de  lra90  sur  lm30  et  peut  soulever 
1 150  kilogr.  La  pression  de  l'eau  est  de  22  kilogr.,  les  pistons  ont 
120  millimetres  de  diametre  et  les  cylindres  23  millimetres  d'epais- 
seur,  avec  presse-6toupes  sans  cuir. 
Ces  appareils,  ainsi  que  toute  la  tuyauterie,  ont  et6  installed  dans  des 

fosses  ou  des  galeries 
en  maconnerie  de  ma- 
niere  a  etre  facilement 
visi  tables. 

Une  bache  de  1  metre 
cube  en  charge  de  2 
metres  fournit  l'eau  a 
deux  pompes  jumelles 
par  deux  conduites  d'as- 
piration  de  50  milli- 
metres. Une  conduite 
de  refoulement  unique 
envoie  cette  eau  dans 
l'accumulateur  hydrau- 
lique  place  dans  une 
chambre  annexe.  Cet 
accumulateur  d6bite 
210  litres  a  la  minute  ; 
son  poids  est  de  22000 
kilogr.,  et  sa  course  de 
2m  20.  Le  diametre  des 
pistonsestde  344  milli- 
metres, le  joint  est  fait 
au  moyen  d'un  presse- 
etoupe. 

Une  soupape  d'arnH 
permet  d'isoler  l'accu- 
mulateur ;  une  autre 
s'oppose  a  sa  chute  brusque  en  cas  de  rupture  grave  dans  la  canalisa- 
tion. Enfin,  une  soupape  de  vidange,  avec  collecteur  de  90  millimetres, 
a  6te  prevue  en  cas  de  trop-plein. 
Toute  la  canalisation  est  en  cuivre. 

L'accumulateur  manoeuvre  delui-meme  un  robinet  a  trois  voies  qui 
envoie  l'eau  sous  pression  aux  monte-charges,  a  la  vidange,  ou  dans  le 
piston  d'un  servo-moteur  qui,  au  moyen  d'un  rheostat  liquide,  met  en 
marche  ou  arrete  les  dynamos  actionnant  les  pompes  de  compression. 
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Ces  dynamos  sont  du  type  Aliolh,  de  6  chevaux,  1500  tours;  elles 
sont  excitees  on  derivation.  Un  renvoi  de  mouvenient  reduit  le  nom- 
bre  de  tours  a  40,  vitesse  a  laquelle  tourne  l'arbre  de  commande  des 
pbmpes. 

Une  seule  pompe  aurail  etc  neVcssaire  ;  on  en  a  prevu  unedeuxieme 
en  cas  d'arrSt  de  la  premiere. 

Remise,  —  La  remise  actuelle  peut  contenir  125  voitures;  sa  lon- 
gueur est  de  50  metres  et  sa  largeur  de  42  metres;  les  agrandisse- 
ments  sont  prevus  pour  aller  jusqu'a  I  000  voitures.  La  figure  14 
represente  une  des  travees. 

Le  sol  est  en  paves  de  gres,  les  murs  en  briques  et  la  toiture,  tres 
legere,  est  supportee  par  15  fermes  de  12  metres  de  portee  et  3m  825 
d'ecartement.  L'eclairage  est  fait  par  le  haut. 

Chaque  travee  comprend  un  large  couloir  central  ferme  aux  deux 
extremity  par  deux  grandes  portes  a  coulisse,  permettant  la  manoeuvre 
facile  des  voitures. 

La  figure  14  montre  les  voitures  alignees  le  long  des  buttoirs  et 
proves  a  sortir. 

Toute  l'importante  installation  que  nous  venons  de  d&rire  a  ete 
etudiee  par  M.  A.  de  Clausonne,  Ingenieur  en  chef  des  Services  61ec- 
triques  de  la  Compagnie  Generate  des  Voitures,  et  execute  sous  sa 
direction. 

Mauche  des  voitures.  —  Tous  les  matins,  a  une  heure  determinee, 
aura  lieu  la  sortie  generale ;  les  voitures  etant  prates,  les  accumula- 
teurs  charges,  chaque  conducteur  se  dirigera  vers  Paris  a  la  recherche 
des  voyageurs. 

Les  rentr^es  regulieres  auront  lieu  l'apres-midi  et  vers  minuit.  En 
rentrant  a  l'usine.  le  cocher  conduira  sa  voiture  sous  la  galerie  du 
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MOUVEMENT  ET  PROGRES  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite*.) 

X.  —  Verms  et  Couleurs. —  Vernis.—  La  fabrication  des  vernis 
en  France  a  son  centre  dans  la  region  parisienne.  Pour  etudier  cetle 
partie  de  l'industrie  chimique  d'une  facon  interessante,  nous  la  divi- 
serons  en  deux  classes,  .a  savoir  : 

1°  Les  vernis  a  l'alcool ; 

2°  Les  vernis  gras  et  a  l'essence. 

Cette  division  est  celle  admise  par  les  douanes. 

Vernis  a  l'alcool.  —  Rappelons,  d'une  facon  tres  sommaire,  la  fa- 
brication des  vernis  a  l'alcool. 

En  principe,  ils  sont  obtenus  par  dissolution,  a  froid  ou  a  cbaud,. 
des  gommes  ou  r^sines  dans  de  l'alcool  seul  ou  melange  a  d'autres 
li(|uides  volatils. 

Parmi  les  matieres  resineuses,  les  plus  employees  sont :  \asandara- 
quc,  la  gommr  laquc,  le  bnijoin,  la  colophune,  etc. 

Le  dissolvant  le  plus  usile"  est  l'alcool  ethylique  (CH1  -  CH2-  OH); 
cependant  on  se  sert  aussi  de  l'alcool  methylique  (H  -  CH2  -  OH)  ou 
bien  encore  de  melanges  d'alcools  et  de  certains  hydrocarbures. 

Lorsque  la  preparation  a  lieu  a  froid,  elleconsiste  purement  et  sim- 
plement  a  mettre  la  matiere  solide  divisee  en  presence  du  liquide,  dans 
un  vase  susceptible  d'etre  ferine"  hermetiquement.  Ce  procede,  qui  est 
lent,  donne  de  fort  beaux  resultats.  Lorsque  Ton  prepare  les  vernis 
a  chaud,  on  peut  faire  agir  le  dissolvant  sur  la  r£sine  soit  en  placant 
le  vase  sur  un  feu  nu  ou  dans  un  bain  de  sable,  ce  qui  est  le  moyen 
le  plus  employe,  soit  en  employant  un  bain-marie. 

Quand  on  applique  le  vernis  sur  un  corps  quelconque,  le  liquide 
s'eVapore  et  il  reste  une  couche  mince  et  brillante  de  la  gomme  mise 
en  dissolution. 

Les  vernis  a  l'alcool  sont  gene>alement  teintes  au  moyen  de  cou- 
leurs d'aniline.  Nous  ne  nous  etendrons  pas,  d'ailleurs,  davantage  sur 
cette  fabrication. 

Au  point  de  vueeconomique,  nous  assistons,  depuis  quelques  annees, 
a  des  perturbations  tres  grandes  dans  l'industrie  des  vernis  a  l'alcool. 
En  effet,  nous  voyons  s'effectuer,  d'une  part,  un  developpement  con- 
siderable dans  la  production  et,  d'autre  part,  un  abaissement  tres 
marque  au  point  de  vue  de  la  quality. 

En  un  espace  de  trente  ann£es,  la  production  s'est  decuplee  dans 
notre  region,  et  cela  d'une  facon  absolument  progressive,  annee  par 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  17,  p.  263,  n»  18,  p.  277;  n»  19,  p.  294;  n»  20, 
p.  3I6;  n°  21,  p.  329;  Il«  22,  p.  344  ;  n»  23,  p,  361. 


batiment  de  charge  d'accumulateurs.  La  voiture  etantplacee  au-dessus 
des  monte-charges  souleveurs,  la  batterie  epuis6e  sera,  en  trois  mi- 
nutes, remplacee  par  une  batterie  chargee.  Cela  fait,  on  visitera  soi- 
gneusement  la  voiture.  on  la  nettoiera  et  elle  sera  conduite  a  la 
remise  en  attendant  une  prochaine  sortie. 

Quant  aux  batteries  epuisees,  elles  seront  plac^es  sur  les  chariots 
transbordeurs,  conduites  au  rez-de-chaussee  ou  au  premier  etage  et 
charge-es  pendant  cinq  heures  environ,  sous  la  surveillance  d'un  per- 
sonnel exerce. 

Les  voitures  resides  en  panne  dans  Paris  seront  secourues  par  un 
tracteur  et  ramenees  a  l'usine  pour  etre  remises  en  etat  dans  des 
ateliers  speciaux  affectes  aux  reparations. 

La  Compagnie  Generate  des  Voitures  a  commence  par  mettre  en 
circulation  dans  Paris,  le  2  avril  courant,  dix  fiacres  eiectriques;  elle 
en  augmente  tous  les  jours  le  nombre  et  compte  le  porter  assez  rapi- 
dement  au  chiffre  de  cent. 

Certaines  de  ces  voitures  ont  fait  dans  leur  journee  un  parcours 
superieur  a  110  kilometres,  dont  65  avec  la  meme  batterie.  Ces 
chiffres  ont  ete  releves  a  l'aide  d'un  compteur  kilometrique  instalie 
sur  chaque  voiture. 

Les  cochers  ont  droit  a  deux  batteries  par  jour.  La  Compagnie 
donne  toujours,  autant  que  possible,  les  ntemes  batteries  aux  ntemes 
cochers. 

Les  premiers  resultats  de  ces  essais  paraissent  tres  satisfaisants. 
Mais,  avant  de  pouvoir  en  tirer  des  conclusions  pratiques,  il  y  a  tout 
naturellement  lieu  d'attendre  que  les  experiences  soient  prolongees 
pendant  un  certain  temps  et  soient  faites  sur  un  nombre  plus  consi- 
derable de  voitures. 

E.  Campagne, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


annee.  D'autre  part,  la  qualite  a  diminue.  Certes,  les  vernis  anciens. 
qui  ont  fait  toute  la  reputation  de  nos  vieilles  marques,  sont  encore 
fabriques  en  grandes  quantites;  mais  on  fait,  a  l'heure  actuelle,  et 
nous  en  avons  vu,  des  vernis  a  0  fr.  80  le  litre.  Les  meilleures  mai- 
sons  ont  du  suivre  le  mouvement  general,  et,  tout  en  conservant  leurs 
produits  de  valeurs,  mettre  a  la  disposition  de  leur  clientele  de  ces 
vernis  a  vil  prix. 

II  nous  a  ete  impossible  d'evaluer  la  production  d'une  facon  meme 
approximative.  En  effet,  la  caracteristique  de  cette  industrie  reside 
dans  la  facilite  de  produire;  la  fabrication  ne  necessite  ni  appareils 
speciaux,  ni  usines  bien  amenagees:  elle  demande  seulement  la  con- 
naissance  de  certains  tours  de  main,  qu'un  ouvrier  peut  acquerir 
assez  facilement,  et  de  certaines  recettes  qui  tiennent  plus  de  la  cui- 
sine que  de  la  chimie. 

II  arrive  done  fort  souvent  qu'un  employe  quitte  la  maison  a  la- 
quelle il  etait  attache  pour  monter  lui-m6me  une  petite  fabrique  de 
vernis;  celle-ci  pourra  se  reduire  a  sa  plus  simple  expression  et  ne 
comprendre  qu'une  petite  chambre  servant  de  laboratoire. 

On  voit,  par  la  meme,  combien  il  serait  presomptueux  de  chercher 
a  evaluer  la  production  de  la  region  parisienne. 

Nous  pouvons  toutefois  ajouter  qu'elle  alteint  les  */5  de  la  produc- 
tion francaise;  elle  suffil  done  non  seulement  aux  besoins  immeuses 
de  la  capitale,  mais  encore  a  ceux  notables  de  la  province. 

Si  nous  examinons  d'ailleurs  le  commerce  exterieur,  nous  voyons 
que  nos  exportations  sont  beaucoup  plus  fortes  que  les  importations, 
en  valeur  comme  en  quantite.  Les  courbes  (fig.  1)  montrent,  de 
plus,  que  nos  exportations  ont  sensiblement  augmente  depuis  1895  (il 
y  a  eu  cependant  une  baisse  en  1898),  tandis  que  les  importations 
ont  diminue  depuis  1896. 

Paris  exporte  a  lui  seul  de  90  a  110  000  kilogr.  par  an. 

Les  progres  techniques,  qui  ont  pu  etre  effectues  dans  la  fabrica- 
tion, ne  sont  pas  sensibles.  Des  recettes  nouvelles  ont  ete  donnees; 
mais  aucune  n'a  pu  se  substituer  aux  anciens  melanges  qui  consti- 
tuent toujours  les  meilleurs  vernis. 

Toutefois,  il  est  bon  de  remarquer  que  Ton  s'est  parfaitement  lenu 
au  courant  des  procedes  crees  a  l'etranger.  Les  principales  usines  ont 
meme  fait,  ace  sujet,  des  sacrifices  considerables,  soit  pour  acheter  des 
licences,  soit  pour  attirer  a  elles  des  ouvriers  connaissant  les  methodes 
nouvelles.  C'est  ainsi  que  Ton  a  vu  apparaitre,  en  France,  les  vernis 
mats  connus  en  Allemagne  depuis  quelque  temps. 

D'autre  part,  on  a  ameiiore  d'une  facon  notable  les  procedes  de  fil- 
tration. Enfin  la  fabrication  des  vernis  a  l'alcool  a  suivi  evidemment 
tous  les  progres  de  Findustrie  des  matieres  colorantes,  qu'elle  utilise 
en  assez  grandes  quantites. 

En  tout  cas,  nous  pouvons  hardiment  conclure  que,  pour  les 
vernis  a  l'alcool,  Paris  est  bien  au-dessus  de  ses  besoins  et,  n'a  a 
craindre  la  concurrence  etrangere  d'aucune  facon.  II  est  juste  d'ajouter 
que,  d'ailleurs,  les  droits  de  douane  sont,  en  quelque  sorte,  prohi- 
bitifs. 
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Les  principaux  fabricants  de  la  region  parisienne  sont  : 
La  maison  L6vy-Finger,  qui  a  l'une  de  ses  usines  a  Dugny  (Seine); 
les  autres  sont  a  Bruxelles,  Lille,  Marseille  et  Saint-Louis  (Alsace); 

La  maison  Bollore-Scehc^e,  qui  possede,  sanscontredit,la  plusgrande 
fabrique  de  France, 
et  la  maison  Dufour, 
dont  les  usines  sont 
situees  a  Montreuil ; 

Les  etablissements 
Chalmel,  Chapelleet 
Querolle ,  qui  ont 
leurs  usines  a  Paris 
meme;  les  maisons 
Leclerc  et  Rebel 
( usine  a  Pantin), 
Guittet(usineaMon- 
tigny),  Pida  (usine 
a  Draveil).  Bujardet 
(usines  a  Montreuil 
et  Aubervilliers). 

Done ,  en  tout , 
onze  principaux  fa- 
bricants de  vernis  a 
1'alcooL 

Les  debouches  se 
trouvent  dans  l'ebe- 
nisterie,  la  peausse- 
rie,  la  reliure  et  la 
fabrication  d'objets 
de  toutes  sortes.  Les 
vernis  a  l'alcool  ne 
sont  jamais  em- 
ployes pour  la  pein- 
ture;  ils  n'offrentpas 
assez  de  resistance. 
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Importations  et  exportations  des  vernis 
a  l'alcool. 


knasl892  93      94-     95     96     97  98 

Vernis  gras  et  a 
l'essence.  —  Nous      Fig.  1. 
dirons  d'abord  quel- 
ques  mots  de  leur 
fabrication. 

Les  vernis  gras  sont  obtenus  par  un  melange  de  resines  et  de  gommes 
place"  dans  de  l'huile  de  lin  et  additionn6,  finalement,  de  ter6benthine. 
Cette  essence,  en  s'evaporant,  lors  de  1'application,  laisse  une  couche 
Slastique  qui  durcit  ensuite  par  oxydation  complete  de  l'huile  en  couche 
mince. 

Les  r6sines  ou  gommes  les  plus  employees  sontle  copal  et  lesuccin. 
Ces  resines  sont  rendues  solubles  dans  les  huiles,  par  fusion.  Ordi- 
nairement,  on  chauffe  les  resines  a  feu  nu  dans  des  vases  en  cuivre; 
les  foyers  sont  meme  gen^ralement  disposes  au  ras  du  sol.  Cette 
operation  est  des  plus  dedicates ;  elle  demande  une  habitude  d'autant 
plus  grande  qu'elle  varie  avec  chaque  resine. 

Quant  a  l'huile,  qui  doit  eHre  melangee  a  la  gomme,  elle  demande 
une  preparation  toute  speciale.  Cette  operation  consiste  a  rendre  l'huile 
siccative ;  elle  est  bas^e  sur  les  travaux  de  Chevreul,  qui  demontra 
que  les  proprietes  siccatives  d'huiles  donnees  augmentaient  lorsque 
ces  huiles  6taient  cuites  avec  certains  corps. 

L'obtention  des  huiles  a  vernis  peut  se  faire  soit  par  la  chaleur 
seule,  soit  en  chauffant  apres  addition  de  certains  produits,  dont  les 
principaux  sont  la  litharge,  la  ceruse,  le  sulfate  et  l'acelate  de  plomb, 
le  sulfate  de  zinc,  des  sels  de  manganese,  etc.  L'huile  est  d'autant 
mieux  cuite  que,  en  renversant  un  tube  a  essai  qui  en  contient  une 
certaine  quantity,  la  bulle  d'air  met  plus  longtemps  a  gagner  le 
sommet  du  tube. 

L'huile  est  versee,  encore  chaude  (a  125°  environ),  sur  la  resine, 
avant  que  celle-ci  soit  completement  fondue.  Enfin,  il  faut  faire  l'in- 
corporation  de  l'essence  de  terebenthine.  Toutes  ces  operations  de- 
mandent  des  tours  de  main  sp^ciaux. 

La  plupart  des  vernis  gras  ne  sont  pas  colored.  Toutefois,  certains 
vernis  sp^ciaux  noirs  sont  assez  employes;  ils  sont  obtenus  par  addi- 
tion de  bitume  de  Judee  ou  de  brais  divers. 

Quant  aux  vernis  a  l'essence,  qui  se  rapprochent  surtout  des  vernis 
a  l'alcool  et  rentrent  dans  la  categorie  des  vernis  volatils,  ils  se  pr6- 
parent  facilement  soit  a  froid,  soit  a  chaud.  Ils  sont  assez  employes 
pour  la  peinture  des  tableaux  et  pour  les  travaux  d'interieur,  qui  ne 
demandent  pas  une  tres  grande  resistance. 

On  fabrique  encore  des  vernis  a  la  benzine,  au  chloroforme  et  a 
Tether.  Mais  ces  produits  sont  d'un  intent  secondaire. 

II  n'est  guere  possible  d'^valuer,  m6me  d'une  facon  approximative, 
la  production  de  la  region  parisienne.  Les  raisons,  donnees  pour  les 
vernis  a  l'alcool,  subsistent  ici,  quoique  la  fabrication  des  vernis 
gras  demande  une  installation  plus  perfectionn6e.  D'autre  part,  s'il 
est  facile  de  connaitre  le  mouvement  des  matieres  premieres,  entrant 


en  fabriques,  nous  n'en  pouvons  rien  d6duire.  En  effet,  si  nous  e\a- 
luions  la  consommation  d'huile  et  d'essence,  nous  serions  au-dessua 
de  la  reality  la  plupart  des  fabricants  vendant  une  partie  de  ces  ma- 
tieres premieres  tellesqu'ilsles  recoivent.  Pour  la  gomme,  nous  serions 
au-dessous  de  la  verity.  Les  industriels,  se  croyant  obliges,  pour  vendre, 
de  produire  bon  marche\  livrent  des  vernis  fabriques  avec  de  la  colo- 
phane,  ce  qui  diminue  la  quality,  mais  en  abaissant  le  prix.  Enfin, 
beaucoup  de  maisons  achetent  leur  gomme  a  l'etranger  et  les  chiffres 
de  la  douane  ne  peuvent  nousguider,  de  nombreuses  industries,  aulres 
que  les  vernis,  utilisant  cette  matiere. 

Toutefois,  on  estime  que  les  environs  de  Paris  entrent  pour  les9/io 
dans  la  production  totale  de  la  France. 

Malgr6  cela,  nos  fabricants  ne  suffisent  pas  a  la  consommation  de 
notre  marche.  Cela  ne  provient  nullement  d'un  outillage  insuffisant 
ou  d'un  manque  de  capitaux,  mais  bien  de  ce  que  Von  ne  sait  j>as 
faire,  en  France,  les  vernis  gras  superieurs.  Si  les  vernis  anglais  triom- 
phent  sur  nos  marches,  il  ne  faut  pas  rattribuer,  comme  on  est 
tout  dispose  a  le  faire,  a  de  simples  prejuges,  et  dire  que  l'etiquette 

fait  seule  la  quality 

^  mmu,    j  T*  _        l)  'au''  reconnaitre 

que,  malgre"  tous  les 
perfectionnements 
que  Ton  a  apportes 
a  cette  branche  de 
l'industrie  chimi- 
que,  nos  vernis  gras 
sont,  en  general,  in- 
ferieurs  a  ceux  qui 
nous  viennentd'An- 
gleterre.  Un  chiffre, 
que  Ton  ne  saurait 
attribuer  a  de  simples 
prejuges,  en  est  une 
excellente  preuve :  a 
l'heure  actuelle,  les 
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Fig.  2.  —  Importations  et  exportations  des  vernis 
gras  et  a  l'essence. 


ployes  en  carrosserie 
sont  anglais.  De  plus, 
si  Ton  songe  que  ces 
produits  paient  un 
droit  d'entree  de 
0  fr.  45  par  kilo- 
gramme, il  faut  bien 
admettre  que  Ton 
trouve  dans  la  qua- 
lite"  un  avantage  s€- 
rieux  qui  vient  com- 
penser  cette  majo- 
ration  du  prix. 

Enfin,  dans  les 
courbes  d'importa- 
tion  et  d'exportation 
que  nous  donnons 

(fig.  2),  et  qui  ne  sont  que  la  fidele  reproduction  des  chiffres  des  sta- 
tistiques  des  douanes,  nous  voyons  que  : 

1°  Les  importations  en  quantite  ont  beaucoup  augmente  depuis  1893 ; 

2°  La  difference  entre  les  importations  et  les  exportations  n'est  pas 
tres  grande,  en  quantity,  tandis  que,  en  valeur,  les  exportations  repre- 
sentent  a  peine  la  moitie"  des  importations.  Ceci  prouve  que  nous 
exportons  surtout  des  vernis  gras  tres  communs. 

Les  progres  que  Ton  a  faits  dans  la  fabrication  de  ces  produits  sont 
cependant  notables ;  mais  ils  resident  plutot  dans  des  modifications  de 
dosages  que  dans  des  perfectionnements  de  materiel.  Quant  au  nombre 
des  usines,  e'est  a  peine  s'il  faut  noter,  dans  ces  dernieres  ann6es, 
quatre  ou  cinq  nouvelles  maisons,  la  plupart  sans  grande  importance. 

Les  principaux  fabricants  de  la  region  parisienne  sont  :  la  maison 
Camille  Arnoul,  a  Saint-Ouen-l'Aum6ne  (dont  il  a  dej'a  question 
au  ferrocyanure  de  potassium) ;  les  maisons  Aleppe,  Dubaleu,  Lu- 
cien  Rambaud,  Hartog  etCie,  Routtand,  qui  ont  leurs  usines  a  Auber- 
villiers; les  fabriques  Rernard,  Angenard,  Boivin  et  Cie,  et  Sancy, 
situees  a  Pantin;  les  maisons  Bourgeois  ain^  (usine  a  Montreuil), 
Detourbes  (usine  a  Ivry),  Lefebvre  (fabrique  a  Saint-Denis),  Lefranc 
(maison  a  Paris),  Villemot  (usine  a  Montreuil),  et  Ranglaret  (Plaine 
Saint-Denis).  11  faut  y  ajouter  la  SocieHe"  des  Produits  chimiques  de 
Saint-Denis  et  certaines  maisons  qui  font  aussi  les  vernis  a  l'alcool, 
a  savoir  :  les  maisons  Levy-Finger,  Leclerc  et  Rebel,  et  Guittet. 

Nous  avons  done  dix-huit  fabricants  de  vernis  gras. 

Les  principaux  debouches  se  trouvent  dans  la  peinture,  dans  la  car- 
rosserie, etc.,  les  vernis  gras  servant  dans  tous  les  travaux  qui  deman- 
dent une  grande  resistance. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures, 

Licencie  es  Sciences. 
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M!:CANIQUE 

LA  FABRICATION  DES  MOMAIES 
et  les  machines  a  reduire. 

On  vient  de  frapper,  a  la  Monnaie  de  Paris,  les  premiers  types 
d'essai  des  pieces  d'or,  nouveau  modele,  dont  l'execution  avait  ete 
confiee  a  M.  Chaplain.  A  cette  occasion,  il  nous  parait  interessant  de 
decrire  brievement  les  precedes  perfectionnes  actuellement  en  usage 
dans  cette  industrie  eminemment  franchise  de  la  fabrication  des  mon- 
naies  et  des  m^dailles. 

Autrefois,  quand  un  artiste  voulait  produire  une  monnaie  ou  une 
m^daille,  il  en  gravait  sur  deux  blocs  d'acier  doux,  et  en  creux,  l'avers 
et  le  revers.  II  constituait  ainsi  les  matrices  (ou  coins,  dans  le  cas  des 
monnaies),  entre  lesquelles  on  disposait  le  flan,  rondelle  de  metal, 
soumise  ensuite  a  Taction  du  marteau  ou  du  balancier,  jusqu'a  ce 
que,  reproduisant  en  relief  les  creux  des  matrices,  elle  constituat  la 
monnaie  ou  la  medaille.  Parfois,  1'artiste  gravait  d'abord  le  sujet  en 
relief  sur  un  bloc  d'acier,  le  poincon,  dont  on  se  servait  ensuite  pour 
fabriquer  la  matrice. 

Aujourd'hui,  grace  aux  perfectionnements  realises  dans  la  construc- 
tion des  machines  a  reduire,  1'artiste  ne  grave  plus;  «  graver  une  me- 
daille »  est  devenu  une  expression  impropre,  car  le  modelage  a  rem- 
plac§  la  gravure.  Le  sujet  est  model£  en  terre  glaise  ou  en  cire  a  une 
echelle  tres  agrandie,  sur  un  medaillon  de  15  a  20  centimetres  de 
diametre.  On  le  coule  ensuite  en  platre  et,  les  retouches  ayant  ete 
faites  par  1'artiste,  on  le  reproduit  enfin  en  m6tal.  C'est  ce  dernier 
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Fig.  1.  —  Vue  de  la  machine  a  reduire,  systeme  V.  Janvier. 

medaillon  en  metal  qui,  place  sur  un  des  plateaux  de  la  machine  a 
reduire,  permet  d'obtenir  a  la  dimension  voulue  l'efligie  en  creux  ou 
en  relief  a  reproduire. 

Les  premieres  machines  a  require  que  Ton  ait  employees  etaient 
rudimentaires  et  ne  produisaient  qu'un  travail  imparfait.  On  n'obte- 
nait  avec  elles  que  peu  de  relief,  et  elles  fonctionnaient  avec  une 
lenteur  telle  que,  le  plus  souvent,  on  6tait  oblige"  de  renoncer  a  leur 
emploi.  La  machine  a  require,  representee  figures  1  a  3,  permet, 
au  contraire,  d'obtenir  tres  rapidement  des  reductions  sur  une  hau- 
teur quelconque  de  relief  et  sans  retouches  necessaires.  Cette  ma- 
chine a  6te  construite  par  M.  V.  Janvier,  charge  par  M.  Chaplain  de 
l'execution  du  poincon  des  nouvelles  pieces  d'or. 

Description  de  la  machine  a  reduire.  —  La  machine  a  require  pour 
les  monnaies  et  m&lailles  est  essentiellement  constitute  par  la  com- 
binaison,  sur  un  mtime  Mti,  de  deux  pouptes,  l'une  fixe  A,  porlant 
le  modele,  l'aulre  B,  mobile  dans  le  sens  longitudinal,  supportant  le 
travail,  avec  une  barre  de  reduction  C,  sur  laquelle  sont  montees  la 
touche  ,  qui  suit  les  details  du  modele,  et  la  fraise  f  qui  grave  la 
matiere  sur  laquelle  se  fait  la  reproduction.  Des  contrepoids  deter- 


minent  l'application  constante  contre  le  modele  et  le  travail,  respecti- 
vement,  de  la  touche  t  et  de  la  fraise  f  qui  tourne  a  3  500  tours  environ. 

Par  suite,  pour  que  les  moindres  reliefs  du  modele  soient  reproduits 
sur  la  reduction,  lors  de  la  rotation  des  deux  pouptes  A  et  B,  il  suffit 
que  la  barre  C  soit  articuiee  a  l'une  de  ses  extremites,  de  facon  a 
pouvoir,  d'une  part,  osciller  horizontalement  sur  des  pivots  verticaux 
suivant  les  reliefs  rencontres  par  la  touche  et,  d'autre  part,  s'abaisser 
progressivement,  suivant  un  plan  vertical,  du  centre  du  modele  a  sa 
circonference.  Ce  deuxieme  mouvement  est  obtenu  par  la  descente 
automatique  d'une  broche  b  qui  supporte,  par  l'interm&Iiaire  d'un 
galet,  l'extremite  de  la  barre.  Une  disposition  particuliere  de  l'articu- 
lation  de  la  barre,  consiste  dans  le  remplacement  du  pivot  horizontal 
par  un  secteur  circulaire  dont  le  centre  est  un  point  exactement  a  la 
hauteur  du  centre  du  travail.  Ce  dispositif  permet  de  rapprocher, 
autant  qu'on  le  veut,  la  poupte  mobile  et  le  porte-fraise  du  point 
d'articulation,  et  d'avoir  ainsi  une  reduction  aussi  petite  qu'on  le 
desire.  On  peut  enfin,  en  rapprochant  ou  en  eloignant  les  pivots  qui 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  de  la  machine  a  reduire. 


constituent  l'axe  vertical  d'articulation  de  la  barre,  faire  varier  la 
valeur  de  la  reduction  du  relief  par  rapport  a  celle  de  la  reduction 
diametrale. 

Transmissions  de  mouvement.  —  Divers  organes  groupes  sur  le  bati 
de  la  machine  sont  destines  a  provoquer,  simultanement,  les  mouve- 
ments  suivants  : 

1°  Botation  lente  et  a  des  vitesses  egales  des  deux  pouptes  porte- 
modele  et  porte-travail ; 

2°  Botation,  a  3  500  tours  environ  a  la  minute,  de  la  fraise  en  con- 
tact avec  le  travail ; 

3°  Abaissemenl  progressif  et  tres  lent  de  la  broche  b  qui  supporte 
l'extr£mite  de  la  barre  de  reduction  ; 

4°  Seduction  egalement  progressive  de  la  vitesse  de  rotation  des  pou- 
pees  A  et  B,  correspondant  exactement  a  l'abaissement  de  la  barre  de 
reduction,  de  facon  que,  la  touche  et' lou til  agissant  a  plus  grande 
distance  des  centres  du  modele  et  du  travail,  les  vitesses  des  deplace- 
ments  des  points  de  contact  demeurent  cependant  constantes. 
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Les  arbres  des  poup^es  A  et  B  portent  deux  roues  dentees  egales, 
commandoes  par  deux  vis  tangentes  montees  sur  un  arbre  a.  Le  mou- 
vement  de  ce  dernier  arbre  est  pris,  par  transmission  flexible,  sur 
l'arbre  du  cone  k'  qui  recuit  lui-meme  son  mouvement,  par  courroie, 
du  cone  k,  caie  sur  l'arbre  de  la  poulie  motrice  p.  Sur  le  meme  arbre 
et  a  l'exterieur  du  bati  se  trouve  un  volant  qui,  par  une  s6rie  de  pe- 
tites  poulies  a  gorge  et  de  galets  tendeurs,  transmet  a  la  fraise,  au 
moyen  des  courroies  x  et  y,  un  mouvement  accelere.  L'arbre  de  la 
poupee  porte-modele.  par  une  serie  d'engrenages  et  de  vis  sans  fin, 
commande  le  chariot  vertical  D  qui  porte  sur  sa  glissiere  la  broche  b, 
et  il  en  r&ulte  un  abaissement  tres  lent  de  1'extremite  libre  de  la 
barre  de  reduction.  Au  fur  et  a  mesure  de  cet  abaissement,  l'arbre  de 
la  poupee  porte-modele  transmet  son  mouvement  a  la  vis  sans  fin  qui 
provoque  la  translation  vers  la  gauche  de  la  courroie  reliant  les  deux 
cones,  ce  qui  provoque  un  ralentissement  progressif  de  la  rotation 
des  arbres  des  poupees. 

Reglage  et  fonctionnement.  —  La  position  de  la  poupee  mobile  B  et 
celle  du  porte-fraise  etant  determiners  exactement  par  le  rapport  de 
reduction  que  Ton  veut  obtenir,  on  regie  d'abord  la  position  de  ces 
organes  en  amenant  exactement  la  pointe  de  la  touche  au  centre  du 
modele  et  l'outil  au  centre  de  l'objet  a  travailler,  Ce  centrage  prealable 
est  une  operation  extremement  delicate ;  il  doit  etre  rigoureusement 
exact,  sinon,  il  se  produirait  des  deformations  qui  rendraient  le  tra- 
vail defectueux.  La  machine  peut  alors  etre  mise  en  marche  et,  par 
l'effet  de  la  combinaison  des  divers  mouvements  enumeres  plus  haut, 
les  moindres  details  du  modele  passent  sous  la  pointe  de  la  touche  et 
sont  reproduits  par  la  fraise  sur  la  matiere  a  travailler. 

Execution  des  matrices  et  frappe  de  la  monnaie. —  Le  blocd'acier 
ainsi  grave  constitue  le  poincon.  que  Ton  trempe  avec  les  plus  grandes 
precautions  pour  eviter  une  oxydation  qui  deteriorerait  le  travail.  Dans 
cette  operation  de  la  trempe,  le  poincon  ne  doit  pas  etre  en  contact 
direct  avec  le  feu;  on  le  place,  la  gravure  en  dessous,  dans  une  boite  en 
to'eoudans  un  coffre  en  terre  refractaire,  et  on  l'entoure  de  charbon 
de  bois  en  poudre.  On  le  plonge  enfin  dans  l'eau  apres  l'avoir  chauffe, 
pendant  plusieurs  heures,  a  une  temperature  de  7  a  800  degrfe. 

Ce  poingon-etalon  permet  d'obtenir  un  nombre  indefini  de  coins  ou 


matrices.  On  1'enchi'isse  dans  un  cercle  ou  chemise  en  fer,  sorte  de 
frette  qui  lui  permet  de  register  a  l'ecrasement  sous  le  balaucier  ou 
dans  la  presse  monetaire. 

Pour  faire  la  matrice,  on  prend  un  morceau  d'acier  fondu  bien  re- 
cuit,  dont  une  des  faces  a  et6  travaillee  sur  le  tour,  de  faeon  a  for- 
mer une  sorte  de  cone.  On  place  le  sommet  de  ce  c6ne,  juste  au  cen- 
tre, au-dessus  du  poingon,  sous  le  balancier.  Par  suite  du  choc  il 
s'ecrase,  et  apres  plusieurs  operations  successives  entre  lesquelles  il 
est  recuit  et  refroidi  lentement,  on  obtient  la  matrice  qui  reproduit 
en  creux  l'empreinte  du  poincon.  La  matrice  est  alors  emboitee  dans 
la  virole  a  monnayer. 

Pour  frapper  la  monnaie,  [on  place,  sur  'les  deux  faces  agissantes 
de  la  presse  monetaire,  les  deux  matrices  correspondant  a  l'avers  et 
au  revers.  La  virole  a  monnayer  empeche  le  metal  de  deborder  et  de 
s'etendre  sous  la  pression.  Le  metal  qui  doit/Hre  soumis  a  Taction  des 
matrices  est  prealablement  transforme  en  flans,  a  1'aide  de  puissants 
decoupoirs  ;  la  surface  de  ces  flans  est  soigneusement  decapee.  Le  flan 
est  lui-meme  place  dans  une  virole  brisee  qui  facilite  l'enlevement  de 
la  piece  apres  la  frappe.  Cette  disposition  permet  egalement  d'impri- 
mer  sur  la  tranche  de  la  piece  des  inscriptions  en  relief,  ce  qui  rend 
presque  impraticables  les  principaux  moyens  de  fabrication  de  fausse 
monnaie. 

La  presse  monetaire  a,  sur  le  balancier,  l'avantage  d'etre  plus  rapide 
et  d'exercer  sur  la  piece  une  pression  plus  reguliere.  Mais  on  ne  peut 
frapper  avec  elle  qu'un  seul  coup,  alors  que  le  balancier  ou  le  mar- 
teau  permettent  de  revenir  a  plusieurs  reprises  et  de  faire  varier 
1'energie  de  la  frappe  suivant  les  reliefs  a  obtenir. 

Les  presses  de  la  .Monnaie  battent  la  seconde,  c'est-a-dire  frappent 
une  piece  par  seconde,  mais  il  est  necessaire  que  les  pieces  ainsi  ob- 
tenues  aient  un  faible  relief.  De  plus,  la  gravure  doit  etre  faite  de 
telle  sorte  que  les  parties  de  l'avers  et  du  revers  ou  le  relief  est  le  plus 
fort  ne  se  correspondent  pas,  sinon  les  reliefs  ne  s'obtiendraient  pas 
ou  leurs  lignes  ne  seraient  pas  pures. 

Pour  les  medailles  qui  ont  beaucoup  de  relief,  on  emploie  le  balan- 
cier qui  permet  de  frapper  plusieurs  coups.  Apres  chaque  operation,  il 
faut  que  le  metal  soit  recuit  puis  decape,  sinon  il  se  fendillerait  ou 
s'ecraserait. 


e-lectricite 

L'ELECTMCITE  M  AMERIQTJE 
Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

(Suited) 

III."^Les  ateliers  de  consthuctiox.  —  La  plus  importante  So- 
ciete de  construction  de  materiel  eiectrique,  aux  Etats-Unis,  est  la 
General  Electric  C°.  C'estelle  qui  a  mis  en  ceuvre  les  brevets  Thomson- 
Houston,  et  qui  a  cree  la  Compagnie  frangaise  Thomson-Houston. 

Au  second  rang,  arrive  la  Compagnie  Westinghouse,  qui  vient  elle- 
meme  d'absorber  (septembre  1898)  la  Compagnie  Walker. 

La  Compagnie  americaine  Siemens,  de  Chicago,  creee  par  la  grande 
Compagnie  Siemens  de  Berlin,  vient  ensuite,  par  rang  d'imporlance. 

II  y  a,  en  outre,  un  grand  nombre  de  constructeurs  de  petites  dyna- 
mos, mais  il  est  rare  de  trouver  une  installation  import  ante,  dont  le 
materiel  ne  sorte  pas  de  l'une  des  Compagnies  susnommees. 

General  Electric  C°.  —  Cette  Societe  fabrique  indifferemment  (et  par 
grandes  quantites)  tous  les  types  de  machines  eiectriques,  pour  cou- 
rant  continu,  alternatif,  polyphase,  etc.  Les  grands  types  de  2  500  che- 
vaux,  considers  encore  il  y  a  trois  ou  quatre  ans  com  me  des  pheno- 
menesou  des  tours  de  force  d'atelier,  sont  devenusdes  types  courants. 
On  ne  parait  pas  avoir  encore  depasse,  par  unite,  les  5  010  chevaux 
des  alternateurs  Westinghouse  du  Niagara.  Les  transformateurs  stati- 
ques  de  1 100  chevaux,  sous  10000  volts,  sont  egalement  entres  dans 
le  domaine  courant.  Les  transformateurs  rotatifs  ou  convertisseurs 
sont  de  plus  en  plus  demandes,  sous  des  puissances  unitaires  qui  at- 
teignaient  deja  500 chevaux  en  1894  et  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
grandes. 

La  General  Electric  C°  avait  un  capital-actions  de  180  millions  de 
francs,  et  un  capital-obligations  de  31  millions  de  francs.  En  presence 
des  60  millions  de  francs  de  perte  des  premieres  annees,  bien  que 
Ton  soit  entre  dans  les  periodes  de  benefices,  les  actionnaires 
ont  decide  cette  annOe  de  reduire  le  capital  dans  la  proportion 
d'environ  80  a  50.  On  avail  employe  jusqu'a  present  les  amortisse- 
ments  annuels  au  rachat  en  bourse  des  obligations,  dont  le  cours  est 
reste,  par  suite,  tres  ferme.  L'extension  des  affaires  necessi  tant  des 
capitaux,  la  Compagnie  va  sans  doute  operer  en  sens  inverse,  et  emettre 
de  nouvelles  obligations. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  21,  p.  333;  n°  22,  p.  349;  n°  23,  p.  365. 


Cette  Compagnie  a  subi,  pour  ses  premieres  annees.  la  loi  generate 
des  industries  eiectriques,  qui  demandent  plusieurs  annees  blanches. 
II  en  est  de  meme  pour  nos  Societes  d'eclairage  franchises,  le  public 
etant  long  a  venir  aux  applications  de  l'electricite. 

La  General  Electric  C°  vend  chaque  annee  pour  environ  60  a  70  mil- 
lions de  francs  de  materiel.  Mais  elle  a  du,  pour  propager  les  appli- 
cations de  l'electricite,  ou  piur  evincer  ses  concurrents,  prendre  des 
participations  financicres  dans  un  grand  nombre  de  societes.  Au 
bilan  de  1898,  elle  avait  des  actions  de  55  Societes  et  des  obligations 
de  60  Societes,  pour  38  millions  de  francs;  dans  le  plus  grand  nombre, 
elle  a  la  haute  main  (le  controle).  Toute  une  division  de  1'etat-major 
de  la  General  Electric  C°  s'occupe  de  la  gestion  de  ces  Societes,  et  plu- 
sieurs de  ses  Ingenieurs  en  surveillent  toutes  les  ameliorations  pos- 
sibles, qui  se  traduisent  par  des  commandes  de  materiel,  lorsque  la 
situation  financiere  des  Societes  filiates  le  permet. 

Les  principaux  ateliers  de  la  Compagnie  sont  &  Schenectady  (etat  de 
New- York).  L'usine  occupe  3500  a  4  000  ouvriers.  II  y  a  une  douzaine 
de  grands  halls,  dont  chacun  constitue  lui-meme  une  veritable  usine. 
Ces  ateliers  se  trouvant  deja  insuffisants,  on  construit  de  nouveaux 
bati  men  ts. 

En  outre,  la  Compagnie  exploite  a  Lynn,  pres  Boston,  des  ateliers 
de  construction,  occupant  800  ouvriers,  et  a  Harrisson  (etat  de  New- 
York)  diverses  fabrications  avec  300  ouvriers. 

A  Schenectady,  la  force  motrice  a  vapeur,  de  I  200  chevaux,  va  etre 
remplacee  par  celle  d'une  chute  d'eau  de  3  500  chevaux,  situee  a 
28  kilometres  environ,  les  generateurs  fournissant  le  courant  a  une 
tension  de  10000  volts. 

La  Compagnie  est  en  mesure  d'eteindre  les  petites  concurrences  et 
d'absorber  les  grosses.  Les  petites  concurrences  ne  pourront  jamais 
fabriquer  aussi  bien  et  aussi  bon  marche  qu'une  Societe  qui,  Iorsqu'elle 
met  en  chantier  un  modele  de  machine  nouveau.  deja  etudie  par  un 
etat-major  d'lngenieurs  eprouves,  ne  s'attarde  pas  a  construire  un  ou 
deux  echantillons,  mais  fabrique  de  suite,  avec  des  machines  speciales, 
tout  un  approvisionnement,  a  un  prix  de  revipnt  tres  has,  et  n'hesite 
pas  a  renvoyer  a  la  fonderie  les  stocks  correspondant  a  des  types  de- 
modes.  Avec  la  rapidite  des  perfectionnements  eiectriques,  presque 
chaque  annee  amenant  des  changements  notables,  il  est  impossible  a 
une  petite  Societe  de  faire  face  economiquement  a  cette  situation  mou- 
vante.  La  construction  du  materiel  eiectrique,  et  plus  specialement 
du  gros  materiel  industriel,  parait  devoir  etre  de  plus  en  plus  cen- 
tralisee,  les  frais  de  transport  n'etant  qu'une  bien  faible  fraction  du 
prix  de  revient  d'une  machine. 

Le  public  a  tout  a  gagner  a  cette  centralisation,  qui  permettra  a  un 
petit  nombre  de  grosses  societes  de  remunerer  les  capitaux  engages, 
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condition  essentielle  au  developpement  de  l'industrie.  Et  meme  si, 
chose  possible,  les  trois  grosses  societes  de  construction  des  Etats- 
Unis  venaient  a  fusionner,  l'eievation  des  prix  de  vente  serait  toujours 
limitee  par  la  concurrence  des  aulres  agents  de  force  ou  de  lumiere  : 
les  moteurs  a  gaz  font  une  grosse  concurrence  ;  Fair  comprime  tend 
a  prendre  place,  meme  en  Amerique  (20  voitures  de  tramway  ont  ete 
recemment  commande'es  a  New- York) ;  les  usines  de  carbure  de  cal- 
cium ne  suffisent  pas  aux  developpements  de  1'emploi  de  l'acetylene 
pour  1'eclairage. 

C'est  du  cote  de  la  traction  electrique  que  la  General  Electric  C° 
trouve  le  plus  d'ecoulement.  Le  marche  est  vaste,  aux  Etats-Unis, 
avec  la  grande  quantile  de  tramways  electriques  (peut-£tre  trente  fois 
plus  de  voitures  qu'en  Europe).  Et  voici  que  les  chemins  de  fer  com- 
mencent  a  appliquer  la  traction  electrique  dans  certaines  circons- 
tances.  La  Compagnie  a  vendu,  en  1897,  un  total  de  moteurs,  pour 
traction,  de  60  000  kilowatts,  en  augmentation  de  33  %  sur  1896. 

Les  clients  de  machines  pour  eclairage  fournissent  encore  un  large 
marche  (60  826  kilowatts  en  1897),  quoiqu'il  tende  a  devenir  relative- 
ment  moins  important  que  celui  de  la  traction. 

Les  transports  de  force  et  les  mines  ont  deja  pris  un  developpement 
suffisant  (19  500  kilowatts,  en  augmentation  de  60  %)  pour  avoir  jus- 
tifie  la  creation  d'un  departement  special  dans  l'administration  de  la 
General  Electric  C°.  II  serait  injusle  d'oublier  la  clientele  des  ascen- 
seui's  electriques  qui,  avec  le  contrdleur  Sprague,  atteignent  une  grande 
perfection. 

Les  actions  de  la  General  Electric  C°  peuvent  etre  achetees  en 
Bourse.  Avant  la  reduction  du  capital,  elles  ont  ete  cotees  (pair  de 
100  dollars)  environ  30  dollars  vers  la  fin  de  1897  jusqu'en  mai  1898, 
et  environ  40  dollars  vers  aout  1898.  Puis  est  venue  la  reduction  de 
capital,  et  les  cours  sont  devenus  d'environ  85  dollars  pour  les  actions 
nouvelles,  corresrondant  a  environ  50  dollars  pour  les  actions  an- 
ciennes.  Au  mois  de  janvier  1899,  les  cours  ont  d6passe"  120  dollars 
(304  600  actions  ordinaires).  II  y  a,  en  outre,  42  520  actions  de  prefe- 
rence de  100  dollars  chacune,  difficiles  a  trouver,  cotees  (fin  aout  1898) 
de  98  a  99  dollars. 

Les  60  000  obligations  5  %  restant  encore  sur  le  marche  etaient 
cotees  (Tin  aout  1898)  107  dollars,  marche  restant  ferme. 

Voici  le  resume  du  compte  de  Profits  et  Pertes  de  1898  : 

Produit  des  ventes  Fr.     65  COO  000 

Depenses  de  la  Compagnie   55800(100 

Benefice  brut  Fr.     9200  000 

A  ajouter  : 
Coupons  et  interets  des  societes  an- 
nexes  Fr.     2000  000 

A  deduire  : 
Interets  aux  obligataires  de  la  Compa- 
gnie Fr.      1700  000 

8    300000 

Total  disponible  Fr.  9500000 

Sur  1  esq u els  on  preleve  : 
Amortissement  pour  creances  diverses  Fr.     410  000 

—  sur  brevets   1  720  000 

—  sur  approvisionnements   465  000 

Reserve  pour  augmenter  l'usine   1  300  000 

3  895  0U0 

dont  on  deduit  les  benefices  realises  sur  les  ventes  de 

titres  et  rachats  d'obligations   690000 

s   _  3205000 

Solde  EN  BENEFICE  Fr.  6295000 

Cette  somme  a  ete  portee  en  deduction  des  pertes  des  exercices 
anterieurs,  qui  s'elevaient  a  61  millions  de  francs  au  31  janvier  1898, 
avant  la  reduction  du  capital,  alaquelle  il  ne  faut  pas  attacher  le  meme 
caractere  qu'en  Europe,  les  actions  etant  souvent  emises  Hberees  sans 
versement  d'especes. 

Voici  un  resume  du  bilan  au  31  janvier  1898  (avant  la  reduction  du 
capital,  qui  aeu  pour  effet  de  faire  disparaitre  les  pertes  an  terieures) : 

Passif. 

Capital:  Actions  ordinaires  Fr.  164000000 

—     preference   22  200  000 

  186200000 

Obligations  5  %  (or)   31  200  000 

Divers  et  compte  de  reserve   2940000 

Fr.      220  340  000 

Actif.  == 

Brevets  et  concessions  Fr.     41  500000 

Usines   17  700000 

Terrain  (excl.  les  usines)   3  050000 

Titres  en  portefeuille   38  800  000 

Caisse  et  banquiers   7  400000 

Comptes  a  recevoir   .     25  000  000 

Marcbandises   20000  000 

Divers   5  890000 

Profits  et  pertes  Pertes)   61  000  000 

  220340000 


La  situation  de  la  General  Electric  C°,  a  moins  que  son  programme 
ne  soit  modifie  par  des  volontes  superieures,  parait  devoir  aller  en 
s'ameliorant.  La  reduction  de  capital  effectuee  en  1898  doit  faire 
disparaitre,  sur  les  prochains  bilans,  les  pertes  anterieures.Les  benefices 
annuels  normaux  depassent  6  millions  de  francs  (apres  3  millions  V2 
d'amortissement  et  apres  paiement  des  coupons  aux  obligations).  Ces 
benefices  semblent  devoir  aller  en  augmentant,  le  marche  electrique 
devant  largement  augmenter,  et  la  concurrence  paraissant  plut6t  de- 
voir diminuer. 

Compagnies  Westinghouse.  —  11  y  a  plusieurs  Compagnies  Westing- 
house.  L'une  ne  s'occupe  que  des  freins  (actions  de  50  dollars  qui  va- 
laient  230  dollars  en  mai  1898).  Une  autre  ne  fait  que  les  machines  a 
vapeur  et  les  moteurs  a  gaz.  La  Compagnie  qui  construit  le  materiel 
electrique  e t a i t  au  capital-actions  d'environ  60  millions  de  francs, 
avant  d'avoir  absorbe  la  Walker  C°,  qui  parait  representer  environ 
26  millions  de  francs.  Cette  Compagnie  a,  de  plus,  achete  les  Etablis- 
sements  Heilmann,  du  Havre. 

Les  actions  delnWestinglionse  Electric  C°  (pair  de  50  dollars),  etaient 
cotees,  le  7  mai  1898  : 

Actions  1"  preference  :  52  dollars. 

  2°    :  22   

—     ordinaires       :  21  — 

Son  usine  est  situee  aux  environs  de  Pittsburg  (Pensylvanie),  ou  le 
charbon  coute  moins  de  5  francs  la  tonne  (il  varie  aux  environs  de 
4  francs).  Elle  occupe  3  500  ouvriers. 

Cette  Compagnie  fabrique  du  tres  gros  materiel.  Au  Niagara,  par 
exemple,  elle  a  fourni  des  alternateurs  de  5  000  chevaux  chacun  (*). 
II  y  a  deja  6  alternateurs  installes,  et  il  y  aura  en  tout  50  000  chevaux 
avec  10  alternateurs,  pour  l'usine  actuelle,  en  attendant  la  creation 
d'une  seconde,  a  valoir  sur  les  7  millions  de  chevaux  disponibles  au 
Niagara. 

De  pareilles  commandes  n'arrivent  naturellement  pastous  les  jours  a 
la  Compagnie,  qui  fabrique,  en  outre,  une  grande  quantite  de  petit  ma- 
teriel :  appareils  de  mesure,  petits  moteurs  domestiques,  ventilateurs, 
lampes  a  arcs,  rheostats,  etc.,  ce  qui  explique  qu'elle  ait  presque  au- 
tant  d'ouvriers  que  l'usine  de  Schenectady  (General  Electric  C°),  bien 
qu'avec  une  production  notablement  moindre  en  importance. 

La  Westinghouse  Electric  C°  accuse  une  vente  annuelle  de  300  000 
chevaux,  sous  forme  de  machines  electriques  de  types  divers. 

La  Westinghouse  Machine C°  vend  annuellement  60 000 chevaux,  sous 
(orme  de  machines  a  vapeur,  et  emploie  600  ouvriers. 

La  Westinghouse  Air  Brake  C°  (freins)  occupe  1  800  ouvriers. 

Ainsi,  le  groupe  Westinghouse  exploite  les  trois  grands  departe- 
ments  concurrents,  comme  force  motrice,  des  moteurs  a  vapeur,  des 
moteurs  electriques  et  des  moteurs  a  gaz,  et  surtout  a  gaz  naturel 
(Ohio)  ou  a  gaz  pauvre.  On  arrive  maintenant  a  des  puissances  de  600 
chevaux,  par  moteur  au  gaz  ordinaire  ou  au  gaz  naturel,  et  de  90  che- 
vaux par  moteur  au  gaz  pauvre. 

La  Westinghouse  Machine  C°  fait  actuellement,  a  Londres,  le  mon- 
tage d'un  moteur  a  vapeur  de  2  500  chevaux  tournant  a  120  tours. 
Cette  grande  rapidite  de  rotation  est  l'un  des  caracteres  du  type  Wes- 
tinghouse qui,  pour  7C0  chevaux,  tourne  a  250  tours. 

Voici  un  aperc;u  des  prix  auxquels  on  peut  acheter  les  petites  dy- 
namos aux  Etats-Unis.  Ces  prix  s'appliquent  soit  pour  110  volts,  soit 
pour  500  volts: 

1  cheval  Fr.  780  (avant  rabais). 

5  chevaux   1  560 

10     —    2600 

20     —    4000 

30     —    5500 

Ces  chiffres  nous  ont  ete  donnes  a  la  Westinghouse  Electric  C°.  II 
nous  a  ete  dit  ailleurs  qu'on  pouvait  se  procurer,  en  Amerique,  a 
125  francs  par  cheval  environ,  des  moteurs  a  partir  de  25  chevaux, 
et  que  ce  prix  tombait  a  95  francs  par  cheval  pour  des  moteurs  de 
80  a  100  chevaux,  et  a  78  a  80  francs  par  cheval  au  dela  de  100  chevaux. 

Compagnie  Siemens,  de  Chicago.  —  La  gestion  de  cette  Compagnie  est 
i  ndepecdanle  de  celle  de  Berlin,  qui  en  a  seulement  quelques  actions. 

L'usine  de  Chicago  ne  fait  que  des  dynamos  a  courant  continu  et 
pas  de  petit  materiel;  elle  ne  prend  guere  les  petites  commandes. 
Elle  emploie  environ  500  ouvriers.  L'une  de  ses  plus  belles  produc- 
tions est  l'usine  centrale  de  la  Western  Avenue  a  Chicago,  qui  a  deja: 
3  groupes  de  ...     1500  kilowatts  =     6000  chevaux. 
1     —      de  ....     1200      —  1  600  — 

1     —      de  .  .  .  .       750      —  1  000  — 

6  450  kilowatts  ou     8600  chevaux. 

et  qui  compte  encore  s'augmenter.  Cette  usine  fournit  du  courant  a  une 
partie  du  chemin  de  fer  metropolitain  electrique,  et  a  quelques 
tramways. 

Limitee  aux  machines  a  courant  continu,  la  Compagnie  Siemens, 
de  Chicago,  ne  saurait  occuper  que  le  troisieme  rang  apres  la  General 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n°  15,  p.  225. 
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Electric  C°  et  la  Westinghouse  C°,  qui  sont  entries  resolument  dans 
la  voie  des  moteurs  polyphase^. 

Compagnie  Walker,  a  Cleveland  (Ohio).  —  Cette  Compagnio  est  a  men- 
tionner  seulement  pour  m^moire,  puisqu'elle  vient  d'etre  absorbee  par 
la  Westinghouse  C°,  lui  apportant  ainsi  la  commande  du  materiel  du 
Metropolitain  de  Paris.  Ses  ateliers  de  Cleveland  peuvent  occuper 
2  000  ouvriers. 

Royal  Electric  C°,  a  Montreal.  —  C'est  la  principale  Compagnie  de 
construction  du  Canada,  mais  elle  a  beaucoup  moins  d'i importance 
que  celles  qui  precedent. 

On  dit  pourtant  qu'elle  va  executer  les  20000  ebevaux  du  transport 
des  chutes  de  Chambly  a  Montreal,  an  moyen  d'unite\s  de  2  500  che- 
vaux  monies  directement  sur  l'arbre  des  turbines.  Cette  installation 
sera  la  plus  considerable  du  Canada. 

Les  actions  de  100  dollars  de  la  Royal  Electric  C°  valaient  145  dol- 
lars en  mai  1898. 

Divers.  —  II  y  a  un  grand  nombre  de  Compagnies  locales,  dont  les 
actions  sont  cotees  a  certaines  Bourses  : 

La  Buffalo  General  Electric  O,  actions  k  dollars.  65 

—  —  obligations  a.  .  .     —  104 

La  Eddy  Electric  Manufacturing  C°  : 

actions  (de  25  dollars)  a   —  15 

La  Canadian  General  Electric  O,  a  Peterborough  (Ontario). 

Ces  Compagnies  ne  font,  en  general,  que  de  petites  installations,  et 
leur  materiel  ne  penetre  guere  dans  les  grandes  usines. 

IV.  —  Les  tuansmissioims  d'energie.  —  Nous  parlerons  plus 
specialement  de  l'installation  du  Niagara,  que  nous  avons  visitee  en 
detail.  Mais  on  trouve,  en  beaucoup  d'autres  points,  des  utilisations  de 
forces  naturelles  sur  une  grande  echelle. 

Nous  avons  deja  signale  les  20  000  chevaux  des  chutes  de  Chambly, 
au  Canada,  que  Ton  va  transporter  a  Montreal.  Les  travaux  sont  en 
cours  d'execution. 

Nous  avons  visite  l'usine  des  rapides  de  Lachine,  pres  Montreal,  ou 
les  turbines  sont  placees  dans  le  barrage  m£me,  qui  est  couvert  d'un 
batiment  de  250  metres  de  long  environ,  abritant  deja  21  paires  de 
turbjnes  et  pouvant  en  contenir  de  35  a  40  paires.  La  chute  est  de 
7  a  8  metres,  et  la  force  captee  pourra  atteindre  environ  15  000  che- 
vaux. Le  barrage,  place  en  travers  d'un  bras  derive  du  Saint-Laurent, 
releve  les  eaux  du  petit  bras  et,  dans  le  grand  bras,  sont  les  deux 
celebres  rapides. 

La  depense  d'installation  par  cheval,  rendu  aux  sous-stations,  estde 
1  000  lrancs.  La  Compagnie  estime  son  prix  de  revient  actuel  du  che- 
val-an  (24  heures),  a  87  francs,  et  ce  prix  tomberait  a  31  francs, 
lorsque  toute  la  force  disponible  sera  utilisee.  Dans  les  calculs  publies, 
ces  chiffres  comprennent  l'interet  et  l'amortissement. 

La  Pioneer  Electric  C°,  a  Ogden  (Utah),  a  installe  une  grande  trans- 
mission a  58  kilometres,  sous  15  000  volts,  qu'il  serait  question  de 
porter  a  36  000  volts. 

A  Fresno  (Californie),  il  y  a  une  transmission  a  56  kilometres. 

Une  statistique  de  1896  etablissait  qu'il  y  avait  deja  52  Compagnies 
des  Montagnes  Rocheuses  employant  des  transmissions  a  longue  dis- 
tance pour  un  total  de  10  000  chevaux. 

L'Usinedu  Niagara  ayant  deja  ete  decrile  dans  le  Genie  Civil  ('),  nous 
nous  bornerons  a  en  indiquer  les  developpements. 
II  a  deja  et6  depense  environ  40  millions  de  francs  pour  executer  : 
1°  Les  travaux  hydrauliques  pour  50  000  chevaux  ; 
2U  L'installation  electrique  pour  30  000  chevaux.  qui  tournent. 
La  Compagnie  du  Niagara  vend  : 

4°  Sur  plac2 : 

En  eau  seulement.  .  .     7  000  chevaux   a  une  usine  de  papier,  a  45  francs 

le  cheval-an  (cette  usine  a  ses 
turbines) ; 

En  electricite   4000  chevaux   pour  le  carbure  de  calcium,  a  envi- 

ron 100  francs  le  cheval  ; 

3000  —  pour  I'aluminium,  a  environ  100 
francs  le  cheval  ; 

2000  —  pour  le  carborundum,  a  environ 
100  francs  le  cheval ; 

2  000  —  pour  la  soude,  a  environ  100  francs 
le  cheval ; 

500     —        pour  les  tramways,  a  environ  100 
francs  le  cheval. 

18  500  chevaux. 


f  A  Buffalo : 

2000  chevaux   aux  tramways,  a  156  francs  le  cheval-an  ; 

4  000     —       a  l'fidairage,  probablement  a  156  francs  le  cheval-an 

2000     —       aux  elevateurs  a  ble. 


8  000  chevaux. 


soit  une  vente  totale  de  26500  chevaux. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n»  15,  p.  225. 


L'usine  a  papier  va  s'abonner  pour  1  000  chevaux  de  plus  (en  eau); 
le  syndicat,  des  fabricants  a  decide  de  lui  donner  la  part  d'autres  usines 
qui  travaillaient  plus  cher.  L'usine  a  carbure  va  s'augmenter  ;  il  en 
estde  meme  pour  les  usines  a  carborundum  et  &  aluminium,  linsi 
que  pour  l'usine  a  soudc  qui  parait  vouloir  se  doubler. 

En  partant  de  ces  chiffres,  on  peut  admcttrc  qu'il  doit  y  avoir,  des 
a  present,  une  recette  brute  d'environ  2800  000  francs,  non  compris 
les  recettes  accessoires  :  locations  de  terrains,  de  maisons  ouvrieres, 
etc.  Les  defenses  d'exploitation  sont  faibles  relativement,  el  la  Com- 
pagnie a  deja  commence  a  payer  les  2  millions  de  francs  annuels  de 
coupons  5  °/o  des  obligations.  La  loi  de  concession  I'a  aulorisee  a  emetlre 
jusqu'a  concurrence  de  50  millions  de  francs  d'obligations,  ce  qui  sup- 
posait  les  50O00  chevaux  achev^s,  soit  une  moyenne  de  I  000  francs 
par  cheval,  car  le  capital-actions  est  purement  nominal,  chose  parfai- 
tement  legale.  Le  capital-actions  emis  a  l'heure  actuelle  correspon- 
drait,  evalue  au  pair,  a  environ  18  millions  de  francs.  Les  actions 
sont  cotees  environ  40.  pour  un  pair  de  100.  Les  obligations  5  %  sont 
cotees  95. 

Aussitdt  que  les  produits  nets  de  la  vente  d'6nergic  dtSpasseront  ce 
qui  est  necessaire  pour  r6mun6rer  les  obligations,  le  capital-actions 
prendra  une  valeur  reelle  et,  la  cote  de  la  Bourse  monlant.  les  deten- 
teurs  de  ce  capital-actions  pourront  realiser  de  beaux  benefices.  Nul 
doute  que  la  vente,  que  nous  avons  vue  etre  de  26  000  chevaux,  n'at- 
teigne  bientot  35  000  ou  40000,  et,  a  ce  moment-la,  l'usine  sera  Men 
pres  de  sa  pleine  production,  ses  ouvrages  hydrauliques  eHant  \>\v- 
vus  pour  un  maximum  de  50  0UO  chevaux. 

II  faudra  alors  envisager  la  creation  d'une  seconde  unite"  de  50  000 
chevaux.  Le  tunnel  actuel  permet  100  000  chevaux.  Le  Niagara  tout 
entier  permet  7  millions  dc  chevaux.  et  la  Compagnie  a  le  monopole 
de  la  concession  pour  les  deux  rives,  aussi  bien  canadienne  qu'ameri- 
caine,  sous  reserve,  loutefois,  d'un  ancien  canal  existant  anterieure- 
rement,  et  qui  est  exploite  par  une  Societe,  la  Niagara  Falls  hydrau- 
lic Power  and  Manufacturing  C°,  qui  vend  actuellement  10000  che- 
vaux sur  place,  a  raison  de  17  dollars  (88  francs)  le  cheval-an,  en 
courant  direct  ou  alternatif,  au  choix  du  client,  mesure  chez  lui.  Sur 
ces  10  000  chevaux,  cette  Compagnie  anterieure  en  vend  6  000  en  elec- 
tricite et  4  000  en  eau.  Les  evaluations  faites  ont  montre"  que  cette 
Compagnie,  n'ayant  d'autres  droits  que  ceux  du  vieux  canal,  ne  pourra 
jamais  disposer  de  plus  de  100  000  chevaux,  en  donnant  a  l'eau,  dans 
ce  canal,  la  vitesse  la  plus  grande  qu'on  puisse  adniettre. 

Les  financiers  qui  engagerent  l'affaire  du  Niagara  comjurent  trois 
Compagnies  pour  la  mfime  affaire:  la  premiere  Compagnie  a  fait  la 
construction,  et  a  6te  payee  pour  cela  par  la  seconde  Compagnie,  qui 
se  paie  elle-mfime  en  vendant  le  courant  electrique  a  une  Iroisieme 
Compagnie,  la  Cataract  Power  and  Conduit  C°,  qui  se  charge  de  le 
distribuer  et  de  le  vendre  au  detail  a  Buffalo. 

En  septembre  1898,  la  Bourse  de  Pittsburg  inscrivait  les  cotes  sui- 
vantes  : 

Compagnie  faisant  tourner  les  turbines  : 

Obligations  Niagara  Falls  Power  C"   95  dollars. 

Actions         —        —         —    30  — 

Vente  aux  particuliers  a  Buffalo  : 

Obligations  Cataract  Power  and  Conduit  C°  .  .    100  dollars. 

Actions  —         —  —         ...     30  — 

Voici  maintenant  quelqucs  clients  des  Societes  precedentes  (tram- 
ways) : 

Buffalo  et  Niagara  Falls  Electric  Railway  : 

Actions   70  dollars. 

Obligations  lre  hypotheque  107  — 

Obligations  2'       —   102  — 

Crosstown  Street  Railway  of  Buffalo  : 

Obligations  109  dollars. 

Niagara  Falls  and  Suspension  Bridge  Street  Railway  C° : 

Obligations  100  dollars. 

La  Compagnie  du  Niagara  a  continue  a  installer  ses  unites  de  5  000 
chevaux  au  fur  et  a  mesure  des  besoins.  C'est  tou  jours  le  m£me  type 
de  turbine,  avec  alternateur  Westinghouse  de  5  000  chevaux,  monte" 
sur  l'arbre.  Mais  des  perfectionnements  de  detail  tres  importants  on- 
eHe"  dictes  par  l'experience,  et  l'Ing£nieur  en  chef,  M.  Sellers,  a  notamt 
ment  isole  les  nouvelles  turbines  les  unes  des  autres,  pour  les  cas 
d'accidents.  Les  m6canismes  d'arret  des  turbines,  en  cas  de  courts- 
circuits,  ont  6te"  rendus  plus  rapides  et  automatiques. 

La  ligne  a  haute  tension,  entre  Niagara  Falls  et  Buffalo  ('),  a  donne" 
complete  satisfaction.  Les  a-coups  des  tramways  ne  se  font  passentir, 
car,  des  10000  a  11000  volts  triphasfe  sur  la  ligne,  le  courant,  ramene" 
d'abord  a  350  volts  a  la  station  centrale  des  tramways,  est  alors  con- 
verti  en  continu  a  550  volts,  et  tous  les  a-coups  des  tramways  sont 
absorbed  par  le  convertisseur  rotatif. 

On  a  annule  les  perturbations  des  telephones,  en  croisant  les  cir- 
cuits de  temps  a  autre  ;  mais  les  plus  grandes  perturbations  se  pro- 
duisaient  parce  que  les  fils  du  telephone  etaient  sur  les  m^mes  poteaux 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  13,  p.  201. 
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que  la  haute  tension,  et  c'etait  beaucoup  plus  par  les  pertes  par  deTaut 
d  isolation  que  le  telephone  etait  affecte :  aussi,  a-t-on  du  faire  deux 
lignes  distinctes,  ayant  chacune  ses  poteaux,  et  les  perturbations  sont 
considerablement  attenu^es. 

A  Buffalo,  a  Farrivee  de  la  ligne  a  haute  tension  (les  cables  sont  en- 
terres  enville),  setrouve  une  petite  station  de  quatre  transformateurs 
Westinghouse,  dont  un  de  reserve,  d'une  capacity  de  850  kilowatts 
=  4  160  chevaux  chacun,  a  bain  d'huile,  donnant  un  debit  total  maxi- 
mum de  2  550  kilowatts  =  3  500  chevaux  pour  les  trois,  pour  la  vente 
au  derail.  Les  connexions  des  transformateurs  sont  ainsi  faites  que, 
pour  11  000  volts  sur  la  ligne,  il  y  aura  6  350  volts  sur  le  primaire  de 
chaque  transformateur.  Lorsquela  vente  a  Buffalo  aura  augments,  on 
portera  le  voltage  sur  la  ligne  a  22  000  et  les  primaires  recevronl  alors 
12  700  volls.  Le  secondaire  est  enroule  pour  environ  2200  volts  (con- 
nexion en  delta).  Le  refroidissement  se  fait  par  circulation  d'eau.  Le 
rendement,  tant  qu'on  ne  descend  pas  au-dessous  de  la  demi-charge, 
varic  de  98  %  a  98  y2  %•  Si  la  charge  tombe  a  le  rendement 
tombe  a  96,8  %,  et,  pour  une  charge  de  V10,  a  92,7  %.  Ces  transfor- 
formateurs  peuvent  marcher,  sans  atteindre  une  dangereuse  tempera- 
ture, et  sans  eau  refri- 

gerante,  pendant  6  heu-      .    ^  _ 

res  a  pleine  charge ;  avec 
4  litres  d'eau  par  mi- 
nute, on  maintient  la 
temperature  a  40"  C. 
au-dessus  de  l'air  am- 
biant.  Leur  poids  est  de 
9l50,  le  diametre  de 
l'enveloppe  etant  de 
2m  70  et  la  hauteur  to- 
tale  de  3  metres. 

Le  courant  est  vendu 
a  Buffalo,  apres  trans- 
port et  reduction  de  vol- 
tage, sous  forme  d'alter- 
natif  a  3  phases,  sous 
2  200  volts.  Le  tarif  a 
Buffalo  se  compose  de 
deux  elements  :  on 
commence  par  appli- 
quer  au  client  une  taxe 
de  5  fr.  20  (un  dollar) 
par  kilowatt,  calculee 
sur  le  maximum  de 
puissance  qu'il  a  de- 
mande  a  un  moment 
donne   pour   tout  le 

mois;  puis  on  ajoute  une  nouvelle  taxe,  d'apres  le  compteur,  suivant 
bareme  decroissant  avec  la  consommation  : 


1 


Fig.  1.  —  Vue  du  village  ouvrier  d'Eohota,  pres  des  chutes  du  Niagara. 


Pour  1  000  kilowatts-heure  ou  moins  par  mois  .  . 
Pour  ce  qui  excede  1  000  kwh.  sans  depasser  2000. 
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D'apres  ce  tarif,  un  client  prenant  en  moyenne  60  chevaux,  avec 
des  maxima  de  80  chevaux,  pendant  dix  heu  res  par  jour,  paie  sur  la 
base  de  116  francs  le  cheval-an. 

Ce  tarif  couvre  la  Compagnie  des  defenses  de  feeders,  qui  depen- 
dent des  maxima  de  la  consommation,  et  la  couvre  ensuite  de  la  con- 
sommation elle-meme.  Dans  le  cas  ci-dessus  de  60/80  chevaux,  la 
taxe  relative  au  maximum  representerail  l'equivalent  de  46  francs  le 
cheval-an,  et  la  taxe  relative  a  la  consommation  elle-meme,  70  francs. 
Pour  une  consommation  de  vingt-quatre  heures,  on  peut  admettre 
un  tarif  moyen  de  165  francs  par  cheval-an. 

La  Compagnie  du  Niagara,  devenue  proprietaire,  par  sa  concession, 
d'une  grande  etendue  de  pays,  l'a  mise  en  valeur  en  construisaut  le 
village  ouvrier  d'Echota  (fig.  1),  a  c6te  de  son  usine,  en  drainant  le 
sous-sol  et  en  morcelant,  pour  louer  a  ses  clients.  Les  prix  de  loca- 
tion varient,  suivant  les  situations,  depuis  100  francs  Phectare  jusqu'a 
1  000  francs.  Tous  les  terrains  sont  loujours  a  proximity  d'une  voie  ferree 
ou  d'un  embranchement,  et  ont  Peau  a  discretion.  II  y  aactuellement 
640  hectares  disponibles. 

Les  contrats  de  location  du  terrain,  qui  stipulent  en  m£me  temps 
pour  lafourniture  du  courant  eiectrique,  contiennent  une  clause  sin- 
guliere  :  le  locatairene  pourra  jamais  reduire  le  montant  de  son  abon- 
nement.  Si,  par  exemple,  ayant  deja  4  000  chevaux,  il  en  demande 
1  000  de  plus,  le  taux  de  5  000  devient  definitif  et  ne  pourra  plus  ja- 
mais etre  reduit.  Et,  si  le  locataire  omet  de  payer  un  terme  de  loyer, 
son  usine  et  tout  ce  qu'il  a  bati  fait  retour  a  la  Compagnie  du  Niagara. 
Ilfaut  penser  qu'une  usine  qui,  ayant  fait  des  frais  de  premier  elablis- 


sement  de  5  000  chevaux,  ne  peut  plus  les  utiliser,  est  dans  une  bien 
mauvaise  situation  et  ne  pourra  guere  revendre  son  materiel  inutile 
que  comme  ferraille.  Mieux  vaut  alors,  pour  la  Compagnie  du  Niagara, 
que  son  client  fasse  une  rapide  faillite,  pour  ceder  la  place  a  un  autre 
consommateur  d'eiectricite. 

On  peut  se  demander  si  le  Niagara  a  dit  son  dernier  mot,  comme 
abaissement  du  prix  de  revient  de  la  force  motrice  transmise  a  dis- 
tance. D'abord,  il  parait  maintenant  etabli  que  les  tarifs  de  100  francs 
environ  par  cheval  n'etaient  pas  trop  bas,  puisque  la  Compagnie  com- 
mence a  entrer  dans  la  prosperity.  Pour  savoir  s'ils  auraient  pu  etre 
encore  plus  reduits.  il  faudrait  determiner  si  le  capital  engage,  qui 
sera  de  50  millions  de  francs  pour  50  000  chevaux,  n'aurait  pas  pu 
etre  plus  faible  afin  de  permettre  un  tarif  plus  bas. 

II  nous  parait  probable  que  le  prix  de  revient  a  du  etre  bien  infe- 
rieur  a  1  U00  francs  par  cheval.  Dans  nos  chutes  d'eau  d'Europe,  des 
qu'on  depasse  une  hauteur  de  chute  de  10  a  15  metres,  il  n'est  pas  rare 
de  voir  le  prix  de  revient  de  la  parlie  hydraulique  tomber  au-dessous 
de  50l)  francs  par  cheval.  Nous  avonseu  connaissance  de  chutes  impor- 
tantes,  ressorlant  a  200  ou  300  francs  par  cheval.  y  compris  les  turbines. 

Or,  au  Niagara,  les  cir- 
constances  sont  tres  fa- 
vorables.  Le  tunnel  a 
bien.  il  est  vrai,  2200 
metres  de  long,  maisla 
hauteur  de  chute  est  de 
42  metres,  ce  qui  est 
tres  economique.  Les 
travaux  de  prise  d'eau 
n'ont  necessite  aucun 
barrage  couteux.  Quant 
a  la  partie  eiectrique. 
elle  ne  depasse  gene>a- 
lement  pas  120  a  150 
francs  par  cheval.  II  y 
a  done  tout  lieu  de 
croire  que  le  prix  de 
revient  reel  a  du  varier 
aux  environs  de  500  a 
600  francs  le  cheval,  et 
que,  suivant  un  precede 
usuel  en  Amerique 
comme  en  Europe,  les 
promoteurs,  ayant  cou- 
ru  les  risques,  se  sont 
rembourses  en  papier 
(obligations),  sur  le  pied 
d'un  millier  de  francs 
par  cheval,  faisant  ainsi  un  large  benefice  en  papier,  qui  commence 
seulement  a  prendre  de  la  valeur,  aujourd'hui  que  le  benefice  net 
permet  de  payer  les  coupons. 

II  nous  a  ete  impossible  de  nous  procurer  des  chiffres  officiels  sur 
les  depenses  de  construction,  et  sur  le  prix  de  revient  de  ces  grandes 
unites  de  5  000  chevaux,  montees  directement  sur  un  arbre  vertical 
de  plus  de  40  metres  de  hauteur.  Les  Ingenieurs  du  monde  entier 
seronl  reconnaissants  a  la  Compagnie  du  Niagara,  le  jour  oil  elle 
croira  pouvoir  publier  des  renseignements  de  prix  de  revient. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  Compagnie  actuelle  a  pris  en  charge  ses  frais 
de  premier  etablissement,  au  taux  d'environ  1  000  francs  par  cheval. 
Comme  elle  vend  sa  production  au  taux  moyen  de  100  francs  par 
cheval,  au  sortir  de  Pusine.  il  n'est  guere  a  supposer  qu'elle  puisse 
jamais  reduire  ce  chiffre,  tant  qu'elle  s'en  tiendra  a  Pusine  actuelle 
de  50000  chevaux.  Mais  il  est  certain  que  la  seconde  usine  de 
50  000  chevaux  lui  coutera  moins  cher  que  la  premiere,  puisqu'elle 
utilisera  le  canal  d'amenee  et  le  tunnel  de  fuite  existants.  construits 
pour  100000  chevaux,  et  e'est  par  la  que  la  reduction  de  tarif  pourra 
se  produire.  Dans  quelle  limite?  Meme  un  prix  de  construction  de 
600  francs  par  cheval  ne  permettra  guere  une  reduction  de  plus  de 
25  francs  par  cheval.  Mais  a  ce  moment,  le  credit  de  la  Compagnie 
lui  permettra  peut-etre  de  faire  des  obligations  4  %.  avec  une  re- 
duction correspondanle  de  tarif  de  10  francs  par  cheval.  Soit  une 
reduction  totale  maximum  de  35  francs,  qui  ferait  tomber  le  prix  du 
cheval-an  a  65  francs  a  la  sortie  de  Pusine.  Telle  parait  etre  la  limite 
extreme  du  Niagara,  et  cette  limite  n'a  rien  de  bien  extraordinaire,  car 
il  n'est  pas  rare  de  voir  de  simples  chutes  dc  montagne  donner  le  courant 
eiectrique  a  environ  50  francs  le  cheval-an,  amortissements  compris. 
Mais  peu  de  chutes  realiseront  les  conditions  geographiques  et  commer- 
ciales  du  Niagara,  place  au  cceur  d'une  region  industrielle,  aux  portes 
d  une  ville  de  300000  habitants,  grand  port  de  navigation  interieure. 

Le  maniement  de  courants  aussi  intenses  que  ceux  du  Niagara, 
sous  de  pareils  voltages,  sera  une  nouveaute.  A  Pheure  actuelle,  les 
feeders  entre  Niagara  Falls  et  Buffalo  sont  trfes  loin  de  la  pleine  charge, 
et  la  Compagnie  n'a  pas  besoin  de  monter  le  voltage.  Le  matin  oil 
nous  visitions  la  station  d'arrivee  a  Buffalo,  le  voltage  sur  la  ligne 
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n'^tait  que  de  2700,  transform^  ensuite  en  un  voltage  constant  de 
2200  pour  la  distribution  en  ville.  Mais  la  Compagnie  a  deja  construit 
les  interrupteursautomatiques  qui  permettront  decouper  des  courants 
de  plusieurs  milliers  de  chevaux,  sous  10  ou  20  000  volts.  Ces  appa- 
reils  laissent  une  distance  de  lm  20  entre  leurs  deux  p61es  ouverts. 
L'eHincelle  de  rupture  pourrait  atteindre  pres  d'un  metre  de  longueur. 
II  va  sans  dire  que  ce  n'est  qu'en  cas  de  ndcessite"  qu'on  coupe  de 
pareils  courants.  Generalement,  on  procedera  par  arret  graduel  des 
machines.  Les  turbines  sont  d'ailleurs  munies  des  dispositifs  n^ces- 
saires  pour  eviter  remballemeut  et  couper  rapidement  l'eau. 

II  se  produit.  dans  ces  ruptures  de  circuit,  des  phenomenes  magn6- 
tiques  bizarres  dans  les  feeders,  qui  ont  ete"  arraches  de  leurs  supports, 
dans  le  tunnel  de  depart,  et  melanges  les  uns  aux  autres,  tordus,  non 
sans  qu'il  se  cree  des  courts-circuits  dans  ce  pele-m£le.  Les  Ing6nieurs 
de  la  Compagnie  ont  eu  beaucoup  de  mal  a  reparer  ce  singulier  acci- 
dent, et  les  feeders  ont  6te  tenus,  depuis,  plus  eloigned  les  uns  des 
autres,  avec  des  supports  plus  puissants.  auxquels  ils  sont  fix6s  d'une 
maniere  rigide. 

Les  feeders  de  5  000  chevaux  sont  £prouv£s  a  40  000  volts  et  garan- 
tis  pour  20  000  volts  en  service.  Ils  ont  un  diametre  exte>ieur  de 
65  millimetres.  Lacouche  de  plomb  a  3"""  5  d'epaisseur.  Al'interieur, 
sont  trois  cables  en  cuivre,  composes  chacun  de  19  fils  de  cuivre  de 
3  millimetres  de  diametre,  soit  done  environ  130  millimetres  carrels 
de  cuivre  sur  chacune  des  Irois  phases.  Le  cuivre  est  lui-meme  dans 
une  triple  couchc  d'isolants. 

La  m£me  disposition  et  la  m6me  quantity  de  cuivre  sont  employees 
dans  les  feeders  de  1  000  chevaux,  essayed  a  5000  volts  et  garantis  pour 
2000.  Le  seul  changement  est  dans  l'isolement  moindre.  et,  par  con- 
sequent, dans  le  diametre  exterieur,  qui  n'est  plus  que  de  50  milli- 


VARIES 

Les  «  ponts  de  glace  »  dans  les  gorges  du  Niagara. 

Le  nouveau  pont  metallique  en  arc,  jete  sur  les  gorges  du  Niagara, 
en  aval  des  chutes,  et  qui  a  ete  livre  a  la  circulation  au  mois  d'aout 
1897,  a  ete  recemment  decrit  dans  le  Genie  Civil  (*). 

Ce  pont  est  constitue  par  un  arc  metallique,  avec  articulations  aux 
uaissances,  ayant  une  ou  vert  ure  de  167m  75  entre  les  articulations  et 
une  fleche  de  34"'  77.  De  chaque  c6te,  une  travee  metallique  de  35m08 
d'ouverture  relie  cette  travee  en  arc  a  la  rive,  ce  qui  donne  au  pont 
une  longueur  totale  de,  237m91.  Enfin,  a  chacune  de  sesextremit.es, 
le  viaduc  est  reuni  aux  remblais  d'acces  par  de  petits  viaducs  de  trois 
travees  et  de  45m  75  de  longueur. 

La  difference  de  niveau  entre  le  niveau  du  sol  et  celui  du  fleuve  est 
en  moyenne  de  65  metres,  et  les  culees,  formant  point  d'appui  polit- 
ies arcs,  ont  ete  assises  sur  une  couche  resistante  de  calcaire  gris, 
situee  vers  le  milieu  de  cette  hauteur.  II  semblait  done  que,  dans  ces 
conditions,  les  naissances  des  arcs  n'auraient,  en  aucune  saison,  rien 
a  redouter  de  Taction  plus  ou  moins  directe  des  eaux  du  fleuve,  et 
cependant  l'existence  du  pont  vient  d'etre  presque  mise  en  danger 
par  la  formation  de  banquises  en  travers  des  gorges  qu'il  franchit. 

Ces  banquises,  connues  dans  la  region  sous  le  nom  de  ponts  de 
glace  (ice  bridges),  parce  qu'effectivement  elles  relient  les  deux  rives, 
americaine  et  canadienne,  du  fleuve,  se  forment  presque  tous  les 
ans,  dans  le  courant  du  mois  de  janvier.  Elles  proviennent  des  glaces 
du  lac  Erie.  Lorsqu'a  la  suite  d"un  degel  et  de  vents  violents,  la  de- 
bacle survient,  les  blocs  de  glace,  entraines  par  le  courant,  du  Niagara, 
se  trouvent  broyes  dans  les  chutes,  et  ce  sont  les  debris  qui  en  resul- 
tent  qui  viennent  s'amonceler  dans  les  parties  retrecies  des  gorges,  en 
aval  des  chutes,  et  former  un  pont  de  glace.  L'existence  de  ce  dernier 
est  plus  ou  moins  ephemere.  Le  fleuve,  charriant  des  glacons,  continue 
a  couler  sous  le  pont  de  glace  dont  il  ronge  peu  a  peu  les  parois, 
et  finit  g£ne>alement  par  en  provoquer  l'effondrement  et  la  debacle. 
Mais  si  les  quantity's  de  glaces  charriees  par  les  eaux  sont  Ires  consi- 
derables, elles  peuvent  obstruer  le  passage.  L'eau  et  les  glaces,  dont 
les  chutes  debitent  plus  de  400  000  metres  cubes  par  minute,  s'accu- 
mulent  alors  derriere  ce  barrage,  qu'elles  pressent  avec  une  force 
irresistible,  jusqu'a  ce  qu'elles  se  creent  un  nouveau  chenal  en  sou- 
levant  verticalement  la  banquise,  dont  l'epaisseur  se  trouve  augmenlee 
d'autant. 

C'est  ainsi  que  cette  annee  deux  ponts  de  glace  furent  successive- 
ment  entraines,  mais  un  troisieme,  plus  resistant,  finit  par  acquerir 
une  epaisseur  d'au  moins  15  metres.  Les  eaux  etant  ties  hautes,  il 
recouvrait  alors  completement  les  culees  du  nouveau  pont  et  atteignait 
jusqu'aux  arcs  en  acier,  comme,  on  le  voit  sur  la  figure  1.  L'existence 
du  pont  se  trouvant  menacee  par  la  banquise,  on  envoya  des  hommes 
pour  faire  sauter  cette  derniere  a  la  mine.  Ils  reussirent  a  degager  les 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  21,  p.  337. 


metres,  et  dans  la  doublure  en  plomb,  qui  n'a  plus  que  2  millimetres 
d'epaisseur. 

Le  devcloppement  elonnant  des  transports  de  force  en  AmeYique, 
et  de  la  distribution  de  force  a  domicile,  est  du  bien  plus  a  l'esprit 
d'entreprise  des  Ame>icainsqu'auxcirconstances  locales.  En  effet.  peu 
de  pays  au  monde  trouvent,  a  aussi  boo  marche1  que  la  Pensylvanie, 
les  elements  de  leur  force  motrice.  Le  charbon  qu'on  a,  a  Pittsburg, 
aux  environs  de  4  francs  la  tonne,  ne  depasse  guere  6  a  8  francs,  m^me 
en  des  points  tres  6loignes  de  la  Pensylvanie  et  de  l'Ktat  de  New-York, 
et  cela  grace  en  grande  partie  a  la  concurrence  que  so  font  entre 
elles  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  sans  parler  des  canaux. 

En  dehors  du  charbon,  beaucoup  de  v i l les  de  cette  region  sont  ali- 
mentees  de  gaz  naturel.  qui  exclue  alors  la  concurrence  de  la  houille. 
Les  moteursagaz  naturel  sont  tres  simples  et  tres  bon  marche.  Ainsi, 
pour  pomper  une  source  a  p6trole,  on  emploie  des  moteurs  grossiers 
qui  reviennent  a  300  francs.  Peu  importe  leur  rendement,  tellement  le 
gaz  est  bon  marche,  quelque  chose  comme  un  centime  le  metre  cube ;  il 
ne  coute  meme  rien  sur  les  puits  de  p&role,  qui  produisent,  |»lus  de 
gaz  qu'il  n'en  taut  pour  les  pomper. 

Le  gaz  et  le  charbon  nesont  pas  les  seuls  agents.  Le  petrole  ne  vaut 
pas  cher  au  pays  producteur,  et  son  prix  est  souvent  descendu  a 
moins  d'un  demi-sou  le  litre. 

Malgre  ce  bon  marche  excessif  des  modes  concurrents,  les  Ameri- 
cains  ont  fait  prendre  aux  applications  de  I'electricite  un  essor  formi- 
dable. Cela  donneapenser  combien  le  champ  doitelre  vaste  encore  en 
Europe,  et  ce  qui  pourrait  elre  fait,  sans  les  impedimenta  administratis 
inherents  aux  pays  trop  vieux. 

Marcel  Deuias, 

(A  suivre.'i  Ancien  eleve  de  I'Keole  Pohfteehmqite. 


culees,  mais  un  nouveau  mouvement  de  la  banquise  fit  remonter  les 
glaces  que  Ton  dut  deblayer  a  nouveau. 

Pour  degager  la  culee  de  la  rive  americaine,  on  employa  12  kilogr. 
de  dynamite  a  40  %•  On  forait  un  trou  de  2  metres  a  2m50  de  pro- 
fondeur  et  on  y  placail,  la  cartouche.  L'effet  de  la  dynamite  ne  futpas 
ce  qu'on  en  attendait :  la  masse  de  glace  etait  en  fait  tres  legere,  et 
l  air,  interpose  entre  les  glacons,  amortissait  la  force  de  l'explosif. 

II  est  probable  que  cette  banquise,  si  peu  dense,  n'aurait  jamais 
fait  courir  grand  risque  a  la  travee  en  arc.  Mais  il  n'est  pas  moins 
vrai  qu'un  pont  de  glace  souleve  successivement  jusqu'a  une  hauteur 
encore  plus  grande,  puis  consolide  par  les  gelees.  pourrait.  au  moment 
d'une  debacle  en  masse  determinee  par  la  pousst*  irresistible  des 
eaux  du  Niagara,  exposer  le  pont  a  de  serieux  dangers  ;  et  bien  que 


Fig.  1.  —  Un  pont  de  glace  dans  les  gorges  du  Niagara. 

le  rapport  de  I'Ingenieur  en  chef,  M.  Buck,  ait  constate,  que  les  culees 
etaient  intactes,  on  va  se  hater,  avant  Phiver  prochain,  de  les  pro- 
teger  d  l'aide  de  piliers  et  de  murs. 

On  pensera  peut-etre  qu'il  serait  beaucoup  plus  simple  de  prevenir 
le  danger  en  faisant  sauter  la  banquise  des  sa  formation.  Mais  les 
ponts  de  glace  sur  le  Niagara  constituent,  pendant  l'hiver,  une  nou- 
velle  attraction,  par  suite  une  nouvelle  source  de  profits  pour  les 
habitants  des  deux  rives.  Et,  celui  qui  proposerait  d'employer  la  dyna- 
mite pour  empdeher  l'obstruction  des  gorges  du  Niagara,  risquerait 
fort  de  ne  rencontrer,  tant  sur  la  rive  canadienne  que  sur  la  rive 
americaine,  aucune  approbation. 

Les  glacons,  que  le  Niagara  a  charri^s  cet  hiver  en  quantity  extraor- 
dinaire, ont  d'ailleurs  failli  interrompre,  le  fonctionnement  des  usines 
generatrices  d'electricitl  etablies  sur  les  deux  rives  des  chutes; etila 
fallu  employer  la  dynamite  pour  degager  les  canaux  d'alimentation  des 
turbines,  afin  d'arriver  a  obtenir  la  puissance  strictement  indispensable. 
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Perforation  electrique  d'une  galerie  de  mines. 

On  vient  de  terminer  a  Malfidano  (Sardaigne),  une  galerie  de  mines 
dont  le  percement  a  pr£sente  de  tres  se>ieuses  difficult^s.  Cette  gale- 
rie, dont  les  dimensions  sont  2m50  X  2m50,  traverse,  en  cerlaines 
parties  de  son  parcours,  de  loogues  masses  de  calcaire  cristallin  com- 
pact, extremement  dur,  ou  se  trouvent  quelques  bancs  d'argile  plas- 
tique.  En  certains  endroits,  au  milieu  des  stratifications  presque  ver- 
tical es  du  calcaire,  se  rencontre  de  la  silice  dolomitique,  dontl'attaque 
n'est  pas  plus  facile.  Les  frais  d'installation  de  perforatrices  actionizes 
par  fair  comprime  ayant  paru  trop  considerables,  on  a  prefere  em- 
ployer des  perforatrices  electriques  du  type  Bornet,  utilisant  ainsi, 
pendant  le  jour,  l'energie  produite  par  la  dynamo  du  circuit  d'eclai- 
rage.  Nous  empruntons  au  Gehio  Civile  quelques  details  sur  cette  ins- 
tallation. 

La  dynamo  geneVatrice,  actionn^e  par  une  machine  a  vapeur,  se 
trouve  installee  a  1  300  metres  de  la  tete  de  la  galerie  ;  elle  tourne  a 
1  000  tours  a  la  minute  et  fournit  un  courant  de  100  amperes  a  110 
volts.  Le  transport  de  l'energie  se  fait  par  un  cable  en  cuivre  qui  s'ar- 
rete  a  100  metres  de  la  tele  du  tunnel  et  s'assemble  en  ce  point  a  un 
cable  flexible  et  mobile  aboutissant,  d'autre  part,  aux  perforatrices, 
apres  avoir  passe"  sur  un  tambour.  II  se  d^roule  ainsi  au  fur  et  a  me- 
sure  de  l'avancement  du  tunnel. 

Le  moteur  electrique,  qui  met  en  mouvement  deux  perforatrices, 
est  susceptible  de  fournir  un  travail  de  2  chevaux  et  demi.  Son  mou- 
vement se  transmet  aux  outils  au  moyen  de  tiges  munies  de  joints 
universels.  Un  courant  d'eau  traverse  l'outil  perforateur,  qui  est  en  acier ; 
il  en  rfeulte  un  refroidissement  de  cet  outil  et  une  expulsion  des  debris 
restes  dans  le  trou  de  mine.  On  sait  que' dans  les  perforatrices  Bornet, 
tournant,  en  general,  a  1  000  tours,  le  mouvement  peut  etre  reduit  de 
moitie,  par  reffet  d'engrenages,  et  que  l'avancement  de  l'outil  resulte 
de  la  rotation  d'un  £crou,  dont  il  est  solidaire,  sur  une  tige  filette.  Les 
perforatrices  sont  disposers  pour  agir  dans  toutes  les  directions;  el  les 
sont  montees  sur  un  chariot,  en  combinaison  avec  un  resenoir  d'eau 
et  une  petite  pompe. 

Sur  le  front  de  taille,  on  repartit  14  trous  de  mine,  en  quatre  ran- 
gees  horizontales ;  leur  profondeur  varie  de  2ni  30  a  lm10suivant 
que  Ton  rencontre  du  calcaire  ou  de  la  dolomite.  Ce  travail  u^cessite 
six  hommes  qui  executent,  en  outre,  l'evacuation  des  deblais.  L'avan- 
cement journalier  est,  en  moyenne,  de  lm  80.  L'execution  d'un  trou  de 
mine  de  lm25  dure  15  minutes  environ  ;  elle  demande  trois  quarts 
d'heure,  si  Ton  tient  compte  du  temps  n^cessaire  pour  le  changement 
des  outils. 

Dans  chaque  trou  de  mine  on  fait  partir  une  charge  de  9  cartou- 
ches de  dynamite,  soit  10  kilogrammes  pour  toute  la  section  du  tun- 
nel. Les  meches  sont  regimes  de  facon  que  les  quatre  mines  centrales 
sautent  ensemble,  avant  celles  de  la  periph£rie.  La  depense  pour 
1  metre  d'avancement  est  de  81  fr.  SO,  non  compris  celle  relative  a  la 
production  de  l'energie  electrique. 


Grappins  pour  le  relevement  des  cables  sous-marins. 

Lorsque  les  cables  electriques  sous-marins  se  trouvent  dele>iorfe,  on 
est  oblige,  pour  les  reparer,  de  ramener  a  la  surface  la  partie  defec- 
tueuse.  On  se  sert,  dans  ce  but,  d'instrumenls  en  ferapointes  recour- 
bees,  appeles  grappins,  que  Ton  traineau  fond  de  la  mer  en  cherchant 
a  accrocher  le  cable. 

C'est  une  operation  assez  difficile,  surtout  quand  le  temps  n'est  pas 
absolument  beau.  En  effet,  outre  la  difficulty  de  retrouverle  cable,  on 
risque  de  briser  les  parties  avariees,  oud'accrocherles  cables  des  lignes 
voisines. 

Au  voisinage  des  cotes,  lorsqu'on  a  determine  approximativement 
le  point  deTectueux  d'un  cable,  on  peut  le  saisir  a  l'aided'un  grappin 
que  Ton  se  contente  de  trainer  dans  la  direction  probable  ;  on  releve 
le  cable  lorsqu'on  l'a  saisi.  Quand  on  ignore  la  position  de  la  partie 
delectueuse  d'un  cable,  on  est  oblige  dele  sectionner  en  divers  points; 
on  verifie  quelle  est  la  partie  delerioree,  puis  on  la  coupe.  En  mer  pro- 
fonde,  la  question  est  beaucoup  plus  complexe  et  le  resullat  depend 
de  la  nature  des  engins  employes. 

Comme  le  fond,  sur  lequel  les  cables  sous-marins  reposent,  peut 
eHre  de  nature  tres  varied,  constitu6  par  des  rochers,  ou  recouvert  de 
sable,  devase  ou  d'argile,  il  semblequeles  grappins  destines  a  relever 
ces  cables  devraient  egalement  etre  extremement  varies.  Mais  comme 
tres  frequemment  on  trouve  dans  la  m6me  zone  a  la  Ibis  rocher 
et  vase,  il  est,  en  pratique,  assez  difficile  de  limiter  l'emploi  d  un 
grappin  a  tel  ou  tel  usage  particulier.  Aussi  beaucoup  de  grappins 
sonl-ils  construits  de  maniere  a  pouvoir  etre  utilisesdans  les  divers cas. 

Ceux  destines  a  un  fond  rocheux  sont  munis  d'un  dispositif  auto- 
matique  de  relevement  des  griffes,  ainsi  que  de  dispositifs  permetlant 
le  remplacement  de  celles  qui  se  trouvent  cass^es.  Quoi  qu  il  en  soit, 
on  peut,  jusqu'a  un  certain  point,  classer  les  grappinsen  trois groupes: 
1°  ceux  construits  sp6cialement  pour  un  sol  rocheux ;  2°  ceux  des- 


tines a  fonctionner  dans  la  vase  ;  3°  enfinceux  qui  doivent  remplir  une 
fonction  particuliere,  abstraction  faite  de  la  nature  du  fond. 

M.Charles  Bright  a  decrit  recemment,  dans  V  Engineering,  un  certain 
nombre  de  grappins,  en  se  contentant  toutefois  de  donner  des  dessins 
pour  plusieurs  d'entre  eux.  Le  type  le  plus  ordinaire  ressemble  aux 
ancres  de  bateaux,  ces  ancres  etant  alors  terminees  par  quatre  ou 
cinq  branches  qui  sont  generalement  bien  plus  longues  pour  un  fond 
vaseux  qu'elles  ne  le  sont  pour  un  fond  rocheux.  Un  type  assez 
usuel  se  compose  d'une  barre  de  fer,  perc^e  d'un  certain  nombre  de 
trous  dans  lesquels  on  engage  des  tiges  legerement  recourbees,  ou 
bien  disposers  suivant  un  angle  tres  aigu,  dans  lequel  le  cable  se 
trouve  pince  et  retenu  fortemeut. 

Pour  eviter  la  rupture  des  pattes  des  grappins  sur  les  fonds  rocheux, 
M.  Jamieson  emploie  un  type  a  branches  articuiees  (fig.  1),  qui  se 
compose  d'une  tige  de  fer  munie  d'un  anneau  a  son  extremite  sup6- 
rieure,  tandis  qu'a  son  extr6mite  inferieure,  elle  porte  une  partie 
filetee  prolonged  par  une  tige  plus  mince.  Une  chape  creuse  est  fix£e 


Grappin  Jamieson.  Grappins  Stallibrass. 

sur  la  partie  filel6e.  Cette  chape  se  prolonge  a  sa  peripheric  par  une 
se>ie  d'appendices  entre  lesquels  on  engage  les  branches  du  grappin 
qu'on  y  fixe  a  l'aide  d'une  goupille.  A  l'interieur  de  la  chape  se  trouve 
un  ressort  qui  appuie  sur  le  talon  des  branches.  Quand  celles-ci  ren- 
contrent  un  obstacle,  elles  cedent  en  comprimant  le  ressort,  mais  re- 
viennent  a  leur  position  premiere,  sitot  que  l'effort  anormal  a  cesse\ 


Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  6. 

Grappin  Dutton.  Grappin  Johnson  Grappin  Johnson 

a  griffes  mobiles.  pour  fonds  vaseux. 


D'autres  types  plus  ou  moins  analogues,  sont  ceux  de  Stallibrass 
(fig.  2  et  3),  de  Dutton  (fig.  4)et  de  Johnson  (fig.  5). 

Un  type  de  grappin,  employe  pour  les  fonds  vaseux,  est  celui  de 
Johnson,  brevete  en  1891.  II  se  compose  de  deux  branches  relative- 
ment  minces,  mais  largement  ouvertes,  de  maniere  a  presenter  peu 
de  resistance  a  la  penetration  dans  la  vase  (fig.  6).  La  tige  se  compose 
d'une  partie  plate  qui  glisse  sur  la  surface  boueuse,  tandis  q-  e  les 
branches  y  penetrent. 
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Les  perfectionnements  les  plus  importants  datent  do  1805-66,  lors- 
qu'il  s'est  agi  de  relever  le  cable  transatlantique  innnerge  a  plus  de 
3  600  metres  de  profondeur.  M.  Latimer  Clark,  le  celebre  electricien, 
imagina  le  premier  type  de  grappin  destine  a  saisir  et  a  couper  un 
cable  en  n'amenant  a  la  surface  que  l'un  des  deux  bouts.  Ce  systeme 
a  ete  perfectionne  par  M.  Lambert,  puis  par  M.  Johnson  (fig.  7,  8  et  9). 


Fig.  7,  8et  9.  —  Grappin  Johnson  a  grilles  et  a  couteaux. 

Le  cable  une  fois  accroche,  passe  a  travers  un  chapeau  en  caout- 
chouc K,  destine"  a  preserver  le  mecanisme  de  Taction  des  pierres  et 
du  sable  et  se  trouve  serre  par  la  machoire  G.  Par  suite  de  la  traction 
exercee  par  le  navire,  le  cable  appuie  de  plus  en  plus  sur  cette  ma- 
choire G,  qui  finit  par  cisailler  le  boulon  en  plomb  H  qui  la  suppor- 
tait.  Elle  s'enfonce  alors  entre  les  parties  inclines  C,  en  serrant 
energiquement  le  cable.  Celui-ci  arrive  a  former  un  angle  aigu  sur  le 
couteau  L  de  l'appareil :  la  resistance  ayant  alors  atteint  une  certaine 
valeur,  le  cable  se  trouve  coupe,  et  l'un  des  bouts  retombe  au  fond  ; 
1'autre  qui  est  reste  pince  dans  la  machoire  G,  est  releve. 

A  degrandcs  protondeurs,  le  fond  est  gene>alement  vaseux.  On  ob- 
tient,  dans  ce  cas,  de  bons  resultats  avec  un  systeme  tout  a  fait  diffe- 
rent, celui  de  M.  Lucas  (fig.  10).  Deux  longues  branches,  munies  de 
couteaux,  sont  maintenues  ouvertes 
par  un  boulon  en  plomb.  Les  ex- 
tremes de  ces  branches  sont  reliefs 
par  un  cable  metallique,  passant  dans 
l'axe  de  la  tige  du  grappin,  au  cable 
de  remorque.  Lorsque  la  resistance 
atteint  une  certaine  valeur,  la  trac- 
tion exercee  par  le  cable  metal lique 
determine  la  rupture  du  boulon  en 
plomb:  les  branches  se  ferment  et 
coupent  le  cable. 

On  a  imaging  bien  des  syslemes 
pour  indiquer  le  moment  oil  le  cable 
est  saisi  par  l'appareil.  Dans  celui  de 
M.  Kingsdorf,  le  grappin  est  muni 
d'un  dispositif  qui  fait  fonctionner 
unesonnerie  electrique  sur  le  navire, 
sitot  quele  cable  a  ete  saisi.  Une  va- 
riante  de  cet  appareil  produit  la  de- 
viation d'une  aiguille  aimantee.  Ces 
divers  systemes  fonctionnent  assez 
bien,  mais  leur  emploi  ne  laisse  pas 
que  de  presenter  des  difficultes  dans 
le  cas  des  grandes  profondeurs,  at- 
tendu  qu'il  n'est  pas  facile  d'avoir  un  cable  d'un  seul  bout,  renfer- 
mant  un  fil  conducteur. 

En  general,  le  travail  dans  la  vase  est  de  beaucoup  le  plus  aise ;  et 
il  est  presque  impossible  qu'un  grappin  passe  sur  un  cable  sans  1'ac- 
crocher.  Pour  le  sable,  il  convient  que  les  branches  soient  a  aretes 
tr6s  vives.  En  general  egalement,  la  coupure  du  cable  ne  se  produit 
qua  une  certaine  distance  du  fond,  les  appareils  etant  combines  de 
maniere  a  n'agir  que  sous  une  resistance  donnee. 

La  longueur  des  grappins  varie  de  1'"  219  a  im  524,  et  leur  poids 
de  40  a  250  kilogr.  L'une  des  conditions  essentielles  pour  le  bon  fonc- 
tionnement  de  ces  engins,  est  qu'ils  soient  maintenus  en  etat  de  pro- 
prete  constant.  Les  insucces  eprouves  avec  certains  modeles  tresingc- 
nieux  peuvent  etre  atlribuis  a  la  negligence  de  ceux  qui  les  conside- 
raient  plus  commedes  objets  de  ferrailie  quelconque,  que  comme  des 
outils  deiicats. 


Fig.  10.  —  Grappin  Lucas. 


C0RRESP0NDANCE 

Influence  des  armatures  metalliques  sur  les  proAJiietes 
des  mortiers  et  betons. 

Paris,  le  30  mars  1899. 

A  Monsieur  le  Secretaire  general  de  la  Redaction  du  Genie  Civil. 

Dans  le  remarquable  travail  que  M.  Considere  a  publie  le  mois  der- 
nier dans  le  Genie  Civil  (•),  sur  «  l'lnfluence  des  armatures  metal- 
liques sur  les  proprietes  des  mortiers  et  betons  »,  il  est  un  point  sur 
lequel  il  est  necessaire  d'appeler  l'altention. 

Apres  avoir  decrit,  dans  son  premier  article,  les  prismes  employes, 
M.  Considere  ajoute  :  «  Les  resultats  des  aulrcs  prismes  armcs  de  lils  de 
»  i'nm^g  el  de  l'»">9  ont  6te  presque  identiques,  et  ceux  du  prisme 
»  armc  d  un  fer  de  7°""  7  n'en  ont  dillere  qu'en  raison  de  la  moindre 
>»  eiasticite  du  fer  lamine*  et  de  la  plus  grande  distance  de  la  barrc  de 
»  fer  a  la  surface  du  prisme.  consequence  forcee  de  son  diametrc  plus 
»  fort,  s 

N'v  a-t-il  pas  d'autres  motifs  a  cette  difference  de  resultats? 

II  ne  semble  guere  possible  d'admettre  qu'unc  barre  de  fer  mise 
dans  un  bloc  de  (indent  quelconque  puisse  faire  paiticiper  louli-  la 
section  tendue  de  ce  dernier  aux  phenomenes  d'extension  si  remar- 
quables  qui  viennent  d'fitre  deceits.  La  barre  de  fer  entraine  la  gaine 
de  ciment  qui  l'enloure  :  e'est  un  fait  bien  elabli  par  les  experiences 
de  M.  Considere;  mais  quelle  est  l'epaisseur  de  la  gaine  entrainee.? 
L'effet  ne  va-f-il  pas  en  s'affaiblissant  a  mesure  que  Ton  s'eloigne 
du  fer? 

Or,  si  on  regarde  de  pres  la  constitution  des  prismes  armesqui  ont 
servi  de  base  aux  experiences,  on  trouve  : 

1°  Que  dans  les  prismes  aux  fils  de  lmm9,  l'ecartement  entre  ces 
lils  etait  de  lmm6; 

2°  Que  dans  les  prismes  aux  tiges  de  4"""  25,  l'ecartement  etail  de 
16mm4  au  plus,  et  que,  comme  consequence,  chaquc  tige  pouvail  agir 
dans  un  rayon  de  8"""  2  ; 

3°  Qu'enfin  dans  le  prisme  au  fer  de  7"""  7,  la  distance  du  fer  aux 
joues  laterales  du  prisme  etait  de  27",[n  15. 

Le  fer  peut-il  avoir  un  rayon  d'action  de  27mra15  ?  C'est  le  point 
qu'il  faudrait  prouver.  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  se  demander  si  les  diffe- 
rences constatees  ne  proviennent  pas,  du  moins  en  partie,  de  la  masse 
de  ciment  a  mettre  en  action  ? 

M.  Considere  a  indique  egalement  que.  dans  le  plus  grand  nomine 
de  prismes,  il  avait  supprime  les  armatures  transversales  alio  de 
amplifier  les  phenomenes  observes.  Avec  les  dimensions  adoptees 
d'environ  60  X  60  millimetres,  ces  armatures  transversales  elaient 
peut-Stre  d'une  utilite  moins  immediate  et  d'une  action  plus  difficile 
a  observer.  Mais,  dans  les  pieces  de  grandes  dimensions,  il  est  impos- 
sible de  s'en  passer  et  il  semble  qu'une  de  leurs  actions  principales 
soit  precisement  de  regulariser  l'entrainement  du  beton  par  le  fee 
dans  le  sens  longitudinal,  l'armature  principale,  placee  le  long  de  la 
face  tendue,  ne  pouvant  vraisemblablement  a  elle  seule  suffire  a  en- 
hainer  toute  la  section  tendue  du  beton. 

Les  deux  observations  precedenles  precedent  de  la  memo  cause. 
Je  les  livre  a  M.  Considere  et  serais  Ires  heureux  de  levoir  completer 
dans  ce  sens  son  remarquable  travail. 

Veuillez  agreer,  etc. 

L.  Yien.not, 
Inginieur  des  Ails  ct  Manufacture*. 


(Juimper,  le  G  avril  189'.). 
A  Monsieur  le  Secretaire  general  de  la  Redaction  du  G&nie  Civil. 

Vous  avez  bien  voulu  me  communiijuer  une  leltre  (|ue  M.  A  iennot 
vous  a  adressee  au  sujetde  ma  recente  publication  sur  le  beton  arme. 
Je  m'empresse  de  vous  informer  que  ses  observations  me  paraissent 
absolument  fondees  en  principe.  Je  poursuis  les  experiences  sur  les 
effets  de  I'effort  tranchant  qui  est  la  cause  du  deplacemcnt  longitu- 
dinal des  armatures  dans  le  beton  qui  les  entoure. 

En  ce  qui  concerne  les  prismes  dont  il  est  question,  ce  deplace- 
ment  devait  avoir  pen  d'imporlance  dans  hi  partie  dont  j'ai  constate 
les  allongements,  parce  que  le  moment  de  llexion  y  etait  constant  et 
Tel'tort  tranchant  nul  par  consequent. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Considere, 

Ingiinieur  en  chef  des  Ponfa  el  Chaussees. 
( t )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  d»u,  p.  213 ;  B«  15,  p.  229 ;  n»  16,  p.  2te  ;  n»  17,  p.  200. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  4  avril  4899. 

Mecanique.  —  Caleul,  dans  unehypothbse  simple, 
du  deplacement  lateral  que  dent  sHmprimer  le  earn  tier, 
sur  une  bicyclette  en  marche,  pour  porter  le  centre 
de  gravite  du  systeme  a  une  petite  distance  horizontale 
void uc  de  la  base  de  la  bicyclette,  par  M.  J.  Bous- 

SINESQ. 

Entre  autres  hypotheses,  destinees  a  faciliter  le 
problerne,  M.  Boussinesq  suppose  le  cavalier  reduit 
a  son  centre  de  gravite,  hypothese  justifiee  par  ce 
fait  qu'elle  a  deja  conduit  l'auteur  a  la  vraie  forme  de 
1'equation  du  mouvement  d'une  bicyclette  ('),et  qu'il 
y  a  lieu  de  penser,  par  suite,  que  les  resultats  qu'elle 
donnera  indiqueront,  tout  au  moins,  le  sens  des 
phenomenes  dans  les  circonstances  les  plus  simples. 

Histoire  des  sciences.  —  Sur  la  synthese  de  Vol- 
cool,  par  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  proteste  contre  la  legende  qui  tend  a 
attribuer  a  Hennell  (1828)  la  synthese  de  l'alcool.  II 
revendique  pour  lui-meme  cette  decouverte,  en  rap- 
pelant  les  differentes  syntheses  qui  lui  ont  permis 
de  realiser  experimentalement  celle  de  l'alcool  par 
les  elements.  Toutes  ces  reactions,  qui  sontdevenues 
aujourd'hui  simples  et  evidentes,  ne  l'etaient,  ni  en 
theorie,  ni  en  pratique,  a  l'epoque  ou  il  les  a  reali- 
se'es  experimentalement. 

Calorimetrie.  —  Methods  rapide  pour  la  determi- 
nation de  la  chalcur  speeifique  des  liquides.  Note 
de  M.  D.  Negreano,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Le  principe  de  la  m^thode  consiste  dans  la  compa- 
raison  des  temps  necessaires  pour  elever  du  meme 
nombre  de  degres  des  volumes  egaux  d'eau  et  d'un 
liquide  quelconque,  quand  ils  sont  chauffes  par  le 
passage  du  ineme  courant  electrique. 

L'auteur  decrit  la  maniere  d'operer  et  pose  1'equa- 
tion d'ou  Ton  deduit  la  chaleur  speeifique  du  li- 
quide. 

Electricite.  —  Sur  l'interrupteur  electrolytique 
Wenhelt.  Note  de  M.  A.  Blondel,  presentee  par  M. 
Cornu. 

Le  fonctionnement  de  l'interrupteur  Wenhelt  n'a 
pas  encore  ete  completement  explique.  II  est  bien 
etabli  par  l'experience  que  la  condition  essentielle 
de  la  marche  oscillante,  e'est  que  le  circuit  soit  in- 
ductif.  Sans  self-induction,  l'interrupteur  s'arrete 
aussitot,  l'anode  rougit  et  un  tres  faible  courant 
passe  d'une  facon  continue.  La  self-induclion  de  la 
bobine  ou  d'une  bobine  de  self  suffit  a  produire  le 
ph^nomene,  et  la  frequence  de  celui-ci  peut  etre 
variee  de  1  a  plusieurs  milliers  par  seconde  en  do- 
sant  l'inductance. 

On  est  done  porte  a  supposer  qu'il  s'agit  d'un  effet 
de  resonance  entre  la  self-induction  et  la  capacite 
du  condensateur  forme  par  l'anode  polarisee. 

Mais  cette  interpretation,  basee  sur  l'hypothese  de 
variations  sinusoidales  pour  les  courants  alternatifs, 
n'expliquerait  pas  comment  l'auginentation  de  la 
force  electromotrice,  agissant  sur  un  circuit  de  com- 
position invariable,  peut  accroitre  la  frequence.  Elle 
ne  semble  pas  non  plus  confirmee  parl'etude  directe 
de  la  courbe  de  courant. 

M.  Blondel  propose  une  explication,  qui  semble 
generate,  et  d'apres  laquelle  le  fonctionnement  de 
l'interrupteur  electrolytique  peut  etre  compare,  par 
approximation,  a  celui  d'un  belier  hydraulique  ou 
d'un  pulsometre. 

Rayonnement  electrique.  —  Sur  I'absorption  des 
ondes  hertziennes  par  les  corps  non  metalliques.  Note 
de  MM.  Edouard  Branly  et  Gustave  Le  Bon. 

MM.  Branly  et  Le  Bon  ont  deja  fait  voir  qu'une 
enceinte  metallique  herm^tiquement  fermee  offre  un 
obstacle  absolu  au  passage  des  ondes  hertziennes, 
alors  meme  que  ses  parois  n'ont  que  quelques  cen- 
tiemes  de  millimetres  d'6paisseur. 

lis  ont  etendu  les  memes  procedes  de  recherches 
a  la  transmission  a  travers  les  corps  non  metalliques. 
Ils  ont  realise  plusieurs  essais  avec  des  blocs  de  ci- 
ment,  avec  une  pierre  de  carriere  et  avec  une  caisse 
de  sable,  et  sont  arrives  aux  conclusions  suivantes  : 

L'opacite  pour  les  ondes  hertziennes  des  substances 
non  metalliques  qui  precedent  :  1*  depend  de  leur 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  6,  p.94etn»23,  p.  370. 
(Comptes  rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


nature;  les  differences  sont  extremement  accusees; 
si  la  transparence  est  tres  grande  avec  le  sable  et  la 
pierre  a  batir,  elle  devient  extremement  faible  avec 
le  ciment  de  Portland  ;  2°  l'opacite  croit  ai'ec  I'epais- 
seur ;  des  parois  de  ciment  de30  centimetres  se  lais- 
sent  beaucoup  moins  traverser  que  des  parois  de 
10  centimetres ;  3°  I'humidile  augmente  netlement 
l'opacite. 

Electricite.  —  Sur  I'obtention  de  fantomes  elec- 
triques  montrant  les  lignes  de  forces  d'un  champ  elec- 
trique dans  Vair.  Note  de  M.  E.  Boudreaux,  presentee 
par  M.  A.  Cornu. 

Lorsqu'on  essaye  de  realiser  les  lignes  de  forces 
d'un  champ  electrique,  dans  Vair  atmospherique,  en 
operant  avec  des  limailles  ou  poudres  metalliques, 
ces  poudres,  trop  conductrices,  sont  vivement  atti- 
rees  d'abord,  puis  repousseesau  loin  paries  conduc- 
teurs  qui  constituent  le  champ. 

M.  Boudreaux  a  eu  l'idee  de  s'adresser  a  des  pou- 
dres semi-conductrices.  En  se  servant  d'une  lamede 
verre  non  conduelrice  et  bien  homogene,  il  a  obtenu 
des  fantomes  electriques  bien  nets  qu'il  fixe  en  pul- 
verisant  du  vernis  photographique  a  la  surface  du 
verre. 

Chimie  min6rale.  —  Sur  la  reduction  du  phosphate 
de  chaux  par  le  cliarbon  dans  I'arc  electrique.  Note 
de  M.  Albert  Renault,  presentee  par  M.  A.  Ditte. 

Au  cours  d'un  travail  entrepris  sur  la  reduction  par 
le  charbon,  dans  Tare  electrique,  des  sels  donnes  par 
les  acides  du  phosphore,  M.  Renault  a  obtenu  le 
phosphure  P2Ca3,  dont  il  decrit  la  preparation  et 
l'analyse. 

La  propriete  la  plus  importante  de  ce  phosphure 
P2Ca3  consiste  a  decomposer  l'eau  en  donnant  de 
l'hydrogene  phosphore  gazeux,  entierement  absor- 
bable par  le  sulfate  de  cuivre  et  non  spontan6ment 
inflammable  a  l'air. 

Dans  certaines  circonstances,  l'auteur  a  obtenu  un 
melange  de  phosphures  de  calcium  donnant  a  lafois 
les  phosphures  d'hydrogene  gazeux  et  liquide.  II  es- 
perearriver  a  separera  l'6tat  de  purele  cesdifferents 
phosphures  de  calcium. 

Chimie  organique.  —  Sur  les  huiles  d'acetone  de 
la  distillation  seche  du  pyrolignite  de  chaux  comme 
source  des  methylpropylcetones.  Note  de  MM.  A.  et.  P. 
Buisine,  presentee  par  M.  Friedel. 

MM.  Buisine  ont  deja  indique  que  la  distillation 
seche  des  sels  de  chaux  des  acides  volatils  des  eaux 
de  dessuintage  des  laines  donne  une  forte  proportion 
de  methyletliylcetone,  et  qu'on  a  la  une  source  abon- 
dante,  industrielle,  de  cette  cetone  int£ressante. 

lis  viennent  d'etudier  egalement  et  de  la  meme 
facon,  au  point  de  vue  de  leur  composilion,  les  hui- 
les d'acetone  obtenues  dans  la  fabrication  de  l'ace- 
tone  par  distillation  seche  du  pyrolignite  de  chaux 
brut.  Ce  sel  renfermant  toujours,  a  cote  de  l'acetate 
de  chaux  qui  en  forme  la  majeure  partie,  de  petites 
quantity  de  sels  de  chaux  d'acides  gras  volatils  plus 
eleven,  l'acetone  brute  qui  en  resulte  laisse  a  la  rec- 
tification une  petite  quantite  (5  °/„  environ)  d'huiles 
passant  au-dessus  de  70°;  e'est  le  produit  qu'on  de- 
signe  sous  le  noin  d'huile  d'acetone. 

Les  auteurs  ont  employe,  dans  cette  recherche, 
leur  methode  sommaire  d'essai  (')  et  sont  arrives  aux 
conclusions  suivantes  : 

La  distillation  seche  des  sels  de  chaux  des  acides 
volatils  dusuint  est  une  source  abondantede  methv- 
lethylcetone ;  les  huiles  d'acetone  des  fabriques 
d'acetone  par  le  pyrolignite  de  chaux  constituent, 
au  contraire,  une  source  importante  des  methylpro- 
pylcetones. 

G.  H. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principalis  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

Les  gisements  de  guano  du  Perou.  —  Dans  la 

seance  du  6  mars  1899  de  la  Society  of  Chemical  In- 
dustry, de  Londres,  M.  H.  Fallon  a  fait  une  com- 
munication sur  les  gisements  de  guano  du  Perou,  de 
1878  a  1898. 

II  decrit  les  gisements  actuels,  en  faisant  ressoi  tir 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  19,  p.  306.  (Comptes 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 


qu'ils-vont  en  s'dpuisant  et  que  les  produits  devien- 
nent  de  plus  en  plus  impurs.  Le  gouvernement  du 
Perou  exploite  les  gisements  qui  se  trouvent  dans  la 
partie  meridionale  et  qui,  tout  en  etant  de  qualite 
inferieure  a  ceux  d'il  y  a  cinquante  ans,  n'en  sont 
pas  moins  fort  appr6cies. 

I/auteur  donne  une  serie  d'analyses  qui  montrent 
que  la  teneur  en  azote  va  en  baissant  et  mettent  en 
evidence  Taction  de  l'eau  de  mer,  du  sable,  etc. 
D'apres  ses  analyses,  il  a  trouve  que  la  teneur  en 
azote  augmente  avec  celle  des  matieres  volatiles. 
Dans  certains  gisements,  il  a  constate  des  quantites 
de  sulfate  de  potasse  allant  jusqu'a  60  %• 


GUANO 

NOHHAI. 

GUANO 
lumHfic  par 
son  mllange 
aver  du  sable 

GUANO 
roodiM  par 
I'aclioQ 
de  l'eau 

sables  et  matieres  siliceuses 
Matieres  organiques  et  sels 

Phosphate  trihasique  de 

17,25 
2,66 

40,61 

31,89 

7,55 

13,02 
30,50 

29,53 

17,80 
!l,15 

18,22 
3,15 

11,53 

59,65 
7,45 

100,00 

100,00 

100,00 

Teneur  en  azote  

Amnion  iaque  correspuuilanle 
Teneur  en  acide  phosphorique 

10,41 
12,64 
14,61 

7,17 
8,70 
8,17 

2,22 
2,69 
27,32 

Jusqu'a  present,  le  guano  n'avait  guereete  enricbi 
que  par  une  sorte  de  tamisage  destine  si  retenir  les 
pierres.  M.  Fallon  a  imagin6  un  procede  d'enrichis- 
sement  mecanique,  qui  augmenterait  sensiblement  la 
teneur  en  azote  et  en  acide  phosphorique.  II  le  men- 
tionne,  mais  sans  donner  aucun  detail. 

L'auteur  decrit  ensuite  la  formation  du  guano.  La 
mer  recevant  sans  cesse  les  dechets  de  la  vie  ani- 
male,  les  poissons  ne  peuvent  que  se  multiplier.  Les 
pingouins  et  les  pelicans,  qui  produisent  le  guano, 
sont  tres  voraces  de  poisson  de  mer  et  stationnent 
par  bandes  nombreuses  sur  le  rivage.  En  une  nuit, 
chaque  oiseau  produit  environ  30  grammes  d'excre- 
ments.  On  estime  leur  nombre  a  plusieurs  millions. 
On  voit,  par  suite,  l'importance  de  la  production  an- 
nuelle.  La  quantite  d'oiseaux  est  telle  que  la  pro- 
duction du  guano  recommence  aussitot  que  les  ou- 
vriers  viennent  de  quitter  une  exploitation. 

CHEMINS  DE  FER 

Nouveaux  types  americains  de  locomotives. 

—  Le  Bulletin  de  la  Commission  Internationale  du 
Congres  des  chemins  de  fee,  de  mars  1899,  donne 
les  priDcipales  conditions  d'etablissement,  accompa- 
gnees  de  photographies,  de  trois  nouveaux  types  de 
locomotives  mis  en  service,  l'annee  derniere,  sur  les 
reseaux  americains  du  Grand  Trunk,  de  l'Union  Pa- 
cific et  du  Lackawama. 

Le  premier  estunepuissante  machine  a  voyageurs, 
pour  trains  lourds  et  rapides,  reposantsur  dix  roues, 
dont  un  bogie  a  l'avant.  Lachaudiere,  tres  surelevee, 
a  un  foyer  large  et  peu  prol'ond,  avec  une  grille  de 
3m2ll ;  son  timbre  est  de  14  kilogr.,  ce  qui  parait 
exagere,  pour  une  locomotive  a  simple  expansion. 
La  surface  de  chauffe  totale  est  d'environ  230  metres 
carres.  Les  roues  accouplees  ont  1,"83  de  diametre; 
les  dimensions  des  cylindres  sont  de  508  X  608  mil- 
limetres et  le  poids  en  ordre  de  marche  atteint  75 
tonnes.  Les  machines  de  l'Union  Pacific  sontdu  type 
«  Consolidation  »  ;  les  unes  ont  deux  cylindres  6gaux 
de  508  X  610  millimetres  et  les  autres,  du  systeme 
compound ,  ont  deux  cylindres  inegaux  de  610  mil- 
limetres de  course  et  dont  les  diametres  ont  respec- 
tivement  559  et  864  millimetres. 

Ces  locomotives,  destinies  au  service  des  marchan- 
dises,  sont  supportees  par  cinq  essieux,  dont  un  bis- 
sel  a  l'avant ;  les  roues  motrices  n'ont  que  1™  30  de 
diametre,  de  maniere  a  pouvoir  disposer  d'un  grand 
effort  de  traction.  La  chaudiere  est  timbree  a  12kB7; 
les  surfaces  de  chauffe  et  de  grille  sont  de  196  et 
3  metres  carres.  Le  poids,  en  ordre  de  marche,  est 
de  pres  de  66  tonnes. 

Les  locomotives  «  Mogul  »,  du  chemin  de  fer  de 
Lackawama,  sont  montees  sur  huit  roues,  dont  six 
accouplees,  de  1™  47  de  diametre.  Lachaudiere,  tim- 
bree a  12ks7,  a  une  surface  de  chauffe  de  164  metres 
carres  ;  la  grille  presente  la  particularity  d'avoir  des 
barreaux  constitues  par  des  tubes  dans  lesquels  cir- 
cule  de  l'eau.  Les  dimensions  des  deux  cylindres  sont 
de  483  X  660  millimetres.  Ces  dernieres  machines 
pesent,  en  charge,  pr6s  de  63  tonnes. 
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La  caracteristique  commune  de  ces  trois  types  de 
locomotives  reside  surtout  dans  la  eapacitc  conside- 
rable de  leur  chaudiere,  dont  le  diametie  atteint,  ejt 
meme  depasse,  1™600;  comnie  consequence,  il  en 
resulte  une  tres  grande  surelevatiou  de  l'axe  du 
corps  cylindrique  au-dessus  du  niveau  des  rails  : 
c'est  d'ailleurs  une  tendance  qui  s'aceentue  de  plus 
en  plus  dans  les  machines  americaines. 

Wagon  a  plate-forme  surbaissee  pour  charge- 
ment  de  35  tonnes.  —  La  Compagnie  du  Chemin 
de  ferduNord  vient  de  construire,  dans  ses  ateliers, 
pour  ses  lignes  de  Belgique,  des  wagons  a  plate- 
forme  surbaissee  destines  a  transporter  les  grosses 
pieces  meeaniques  d'un  poids  pouvant  atteindre 
35  tonnes. 

Ces  Iourdes  charges  exigent  l'emploi  d'un  materiel 
special  tres  robuste,  dispose  de  fagon  a  ne  pas  exer- 
cer  des  pressions  trop  considerables  sur  les  rails,  et 
pouvant  circuler  dans  des  courbes  de  50  metres  de 
rayon,  comme  celles  des  voies  de  raccordement 
d'usines.  La  Revue  generate  des  Chemins  de  jer  du 
mois  de  mars  donne  une  description  detaillee  de  ces 
nouveaux  vehicules. 

Le  chassis  repose  sur  deux  bogies  a  deux  essieux, 
ayant  lm700  d'empattement  et  distants  de  11'" 060 
d'axe  en  axe.  La  longueur  totale  entre  les  tampons 
est  de  15™  190.  Les  longerons  sont  amies  et  l'ortement 
entretoises  par  des  poutrelles  en  caisson.  La  charge 
totale  suspendue  depasse  50  tonnes  et  celle  non  sus- 
pendue,  8l5;  le  wagon  vide  pese  23l5.  Pour  assurer 
toujours  une  egale  repartition  des  poids  sur  les 
boites  a  huile,  meme  lorsque  le  vehicule  est  souniis 
a  Taction  de  la  force  centrifuge,  dans  les  passages 
en  courbe,  le  chassis  s'appuie  sur  Tun  des  trucks 
par  une  rotule  spherique  centrale  et  sur  l'autre  par 
deux  galets  coniques  lateraux,  de  sorte  qu'il  n'est 
supporte  qu'en  trois  points.  Les  ressorts  de  suspen- 
sion sont  helieoidaux,  selon  la  pratique  americaine 
pour  les  vehicules  a  merchandises.  Un  frein  a  main 
est  applique  a  l'un  des  groupes  de  roues. 

A  1'exception  des  pieces  presenlant  des  soudures, 
telles  que  les  attelages  et  les  tirants,  qui  sont  en 
fer,  tous  les  autres  organes,  entrant  dans  la  cons- 
truction du  wagon,  sont  en  acier  tres  doux,  ayant 
une  resistance  d'environ  40  kilogr.  par  millimetre 
cane  et  un  allongement  de  26  a  32  "/„.  L'acier  moule 
a  servi  a  la  confection  des  rotules,  des  pivots  et  des 
boites  a  huile. 

Les  nouveaux  chemins  de  fer  africains.  —  La 
Revue  scienlifique  reproduil  dans  son  numero  du 
18  mars  1899  une  interessante  conference  sur  les 
nouveaux  chemins  de  fer  africains,  queM.  Etienne 
Gbosclaude  vient  de  faire  a  l'Association  francaise 
pour  l'Avancement des  sciences. 

Apres  avoir  examine  les  conditions  generates  en 
presence  desquelles  se  trouvent  places  les  chemins 
de  fer  africains,  dont  la  construction  est  herissee  de 
dillicultes,  le  conferencier  donne  quelques  indica- 
tions sur  chacun  des  principaux  itineraires  de  cet 
immense  reseau. 

La  ligne  du  Cap  au  Caire,  conception  grandiose, 
encore  pour  longtemps  chimerique,  le  chemin  de  fer 
du  Congo,  en  pleine  prosperite,  les  chemins  de  fer 
tendant  au  Niger  navigable,  le  Transsaharien  qui 
doit  relier,  a  travers  le  desert  immense,  FAlgerie  a 
nos  possessionsdu  Niger  et  du  lac  Tchad,  le  chemin 
de  fer  du  Harrar.  destine  a  conduire  vers  notre 
colonie  de  Djibouti  les  produits  ethiopiens,  enfln  les 
chemins  de  fer  de  Madagascar,  sont  passes  suecessi- 
v.'inent  et  rapidement  en  revue  par  M.  Grosclaude. 

Bappelant  pour  terminer  les  paroles  de  Paul 
Crampel :  «la  France  serasauvee  par  l'Afrique»,  Fau- 
teur  estime  que  l'oeuvre  accomplie  depuis  vingt  ans 
par  la  France  sur  le  continent  at'ricain  remplit  Tune 
des  plus  glorieuses  pages  de  l'histoire  de  notre  rele- 
vement  national. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Emploi  de  l'amiante  dans  les  constructions.  — 
I  >;i ns  la  Zeitschrift des  GEsterreiehisehen  Ingen ieur- und 
A  rchitekten- Ferein«sdu24mars,  M.  Arthur  Ehreneest 
^tudie  les  proprietes  de  l'amiante  ou  asbeste  et  ses 
conditions  d'emploi  dans  les  constructions. 

II  decrit  d'abord  les  proprietes  physiques  de  ce 
mineral  fibreux  et  elastique  qui  lui  semble  meriter 
le  nom  que  plusieurs  auteurs  lui  donnent  de  plante 
mincrale.  11  note  que  l'amiante  peut  etre  tiss6  comme 
la  soie,  mis  en  pate  comme  le  papier  et  enfin  em- 
ploye sous  forme  de  poudre  comme  le  ciment.  11  est 
absolument  a  Fepreuve  du  feu  et  n'est  attaque  par 
aucun  des  agents  atmospheriques. 

Les  principaux  gisements  d'amiante  sont  situes  en 


Italie  et  au  Canada  ;  les  premieres  exploitations  fu- 
rent  faites  en  Loinbardie  en  180*5  et  dans  la  province 
de  Quebec  en  1877.  L'auleur  etndie,  en  particulier, 
cette  derriiere  entreprise,  dont  les  sieges  principaux 
sont  Thetford  et  Danville.  11  rappelle  conunent  on  a 
etc  amene  a  employer  des  mortiers  d'amiante  et  quels 
sont  les  avantages  de  cet  enduit  qui,  recouvrant  les 
constructions  en  fer  ou  en  hois,  les  preserve  couiple- 
lement,  soit  de  l'oxydation  par  Fair  humide,  soitdes 
dangers  d'incendie.  Interpose  dans  les  planchers  ou 
les  cloisons,  il  est  un  tres  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur  et  etouffe  le  bruit.  Son  emploi  se  re- 
pand  de  plus  en  plus  dans  la  construction  des  thea- 
tres, des  eglises  et  des  grandes  salles  de  r6union  et 
meme  dans  celle  des  maisons  particulieres. 

Les  murs  enduits  d'amiante  ont  un  aspect  poli 
agreable  a  l'oeil  et  peuvent  etre  recouverts  tres  aise- 
ment  de  peintures.  Les  procedes  perfectionnes  re- 
cemment  mis  en  ceuvre  par  l'Asbestos  and  Asbes- 
tic  C°,  ont  permis  d'abaisser  notablement  le  prix  de 
cette  matiere  en  poudre,  et  les  mortiers  d'amiante 
sont,  des  maintenant,  a  meme  de  faire  concurrence 
aux  divers  mortiers  courants,  qui  n'ont  pas  les 
memes  avantages. 

ELECTRICITE 

Essais  de  freinage  sur  les  tramways  electri- 
ques  de  Bradford.  —  A  la  suite  d'un  accident  sur- 
venu  sur  la  ligne  des  tramways  de  Bradford,  Al.  le 
major  Cardew,  Inspecteur  du  Board  of  Trade,  a  pre- 
cede a  des  experiences  de  freinage,  dont  rend  comple 
VElektrotechnische  Zeitschrift  du  8  decembre  dernier. 

la  ligne,  sur  laquelle  l'accident  est  arrive,  a  une 
longueur  de  4,5  kilom.,  une  pente  moyenne  de 
4,1  °/o  avec  maximum  de  7  "/„ ;  a  la  partie  infe- 
rieure  de  cette  pente  est  une  courbe  de  15  metres  de 
rayon.  A  la  descente,  quand  le  conducteur  de  la 
voiture  s'apercut  que  la  vitesse  augmentait,  il  cria 
a  un  aide  de  retirer  la  perche  du  trolley,  et  lui- 
meme  maneauvra  le  frein  a  main,  de  maniere  a  em- 
pecher  les  roues  de  tourner;  la  voiture  glissa  alors 
a  la  facon  d'un  traineau.  Le  conducteur  ne  pouvait 
done  plus  agir  sur  la  voiture  avec  ses  freins  electri- 
ques  ou  ses  freins  a  main;  la  perche  etant  retiree,  il 
ne  pouvait  non  plus  faire  tourner  les  moteurs  en 
sens  inverse.  Divers  temoins  pretendentque  la  vitesse 
de  la  voiture  etait  a  peine  de  8  kilom.  a  l'heure  au 
commencement,  et  que  la  vitesse  n'a  augmente 
qu'apres  le  blocage  des  roues.  Arrivee  a  la  courbe 
inferieure,  la  voiture  a  quitte  les  rails. 

Le  major  Cardew croit  que  les  temoins setrompent 
et  que  la  vitesse  etait  de  beaucoup  superieure  au 
maximum  fixe  de  9,5  kilom.  a  l'heure.  A  cette  vi- 
tesse, comme  les  essais  Font  montre,  le  freinage 
electrique  est  encore  eflicace.  Dans  ces  essais,  le  major 
Cardew  laissa  descendre  librement  deux  voitures, 
jusqu'a  ce  qu'elles  eussent  atteint  une  vitesse  de 
32  kilom.  a  l'heure,  puis  fit  freiner  electriquement 
et  serrcr  le  frein  a  main.  Le  chemin  parcouru  apres 
freinage  fut  de  20  metres,  de  sorte  qu'en  tenant 
compte  de  la  hauteur  de  chute,  la  force  retardatrice 
est  a  peu  pres  le  quart  du  poids  roulant.  Les  roues 
tournant,  le  coefficient  de  frottement  est  done  de 
25  %;  tandis  que  le  jour  de  l'accident,  les  roues 
glissant,  il  n'etait  que  de  7  •'/„.  On  proceda  alors, 
successivement  avec  chaque  frein,  a  des  essais  qui, 
pour  la  meme  vitesse  lors  du  freinage,  ont  donne  les 
resultats  suivants  : 

Frein  electrique   .     u  metres. 

Krein  a  main   58  — 

Frein  sur  le  rail  169  — 

Le  frein  sur  le  rail  consistait  en  sabots  en  fer,  dont 
la  partie  inferieure  etait  recouverte  de  bois  etvenail 
s'appuyer  sur  le  rail.  Lors  de  l'emploi  de  ce  frein, 
une  partie  du  poids  de  la  voiture  se  trouve  reportee 
sur  les  sabots  et  les  roues  sont  dechargees  de  la 
quantite  correspondante.  Naturellement  Faction  du 
freinage  des  roues  est  diminuee  d'autant,  tandis  que 
le  danger  de  deraillement  dans  les  courbes  et  aux 
aiguilles  est  augmentee.  On  peut  done  a  peine 
considerer  le  ftein  sur  rail  comme  frein  de  secours. 
tandis  que,  d'apres  le  major  Cardew,  vu  le  peu 
d'usure  du  frein,  il  peut  tres  bien  servir  pour  le 
service  normal. 

Son  rapport  et  ses  essais  montrent  clairement  que 
le  freinage  electrique  est  le  plus  eflicace  de  tons.  Le 
frein  sur  rail  est  moins  eflicace,  mais  peut  etre  em- 
ploye dans  les  limites  de  son  action.  Le  frein  a  main 
a  le  desavantage  que  son  action  depend  de  1  'attention 
de  celui  qui  le  manoeuvre,  et  qu'en  cas  de  danger,  il 
est  bien  difficile  d'obtenir  Fattention  voulue.  Quand 
le  conducteur  voit  la  voiture  emballee,  il  serre  au- 
tant  que  possible  le  frein, et,  au  lieu  de  remedier  au 


danger,  il  Faugmente.  II  serait  necessaire,  pour  les 
tramways,  d'avoir  un  frein  a  maindonnant  toute  son 
action,  mais  ne  pouvant  caler  les  roues ;  un  tel  frein 
n'existe  pas  encore. 

Application  des  moteurs  a  champ  tournant  a 
la  commande  des  machines-outils.  —  M.  O. 
LASCBKj  dans  la  Zeitschrift  des  Vereincs  deulselier 
Ingeitieure  du  18  mars,  etndie  la  question  des 
transmissions  electriques  de  force  dans  les  ateliers 
et,  en  particulier,  l'application  des  moteurs  a  champ 
tournant  de  faible  puissance  a  la  commande  de 
machines-outils  independantes. 

Apres  avoir  examine'  les  avantages  economiques 
des  transmissions  electriques,  il  note  la  tendance 
actuelle  a  employer  de  petits  moteurs  a  champ 
tournant  de  1  a  5  chevaux,  directement  accouples 
chacun  a  une  machine-outil.  II  decrit  les  ateliers 
de  YAllgenieine  Elektriciluts  -  Geseltscha/l ,  dans 
lesquels  fonctionnent,  depuis  deux  ans,  environ 
500  de  ces  moteurs.  Les  plus  usites  sont  pourvus 
d'armalures  a  coquilles  entierement  fermees,  ce  qui 
protege  effica cement  les  parties  tournantes.  Leur 
forme  particulierc  permct  de  les  placer  auneoricn- 
tation  quelconque. 

L'auteur  etudie  le  rendement  de  ces  moteurs  en 
prenant  comme  exemples  un  moteur  a  un  cheval  et 
un  autre  a  5  chevaux.  11  montre,  au  moyen  d'une 
^ei  ie  de  graphiques,  que  ce  rendement  est  constant 
a  partir  d'une  force  utilisee  de  0,5  chevaux  ou 
2,5  chevaux,  dans  Fun  ou  l'autre  type,  et  qu'il  a 
respectivement  comme  valeurs  0,75  et  0,85.  Les 
moteurs  fonctionnent  convenablement  avec  une 
surcharge  de  50  0/0.  II  note  egalement  les  varia- 
tions de  cos  y  :  cette  quantite  varie  de  0,80  a  0,92 
pour  le  moteur  qui  developpe  0,5  a  1,5  chevaux  et 
de  0,89  a  0,92  pour  celui  dont  la  puissance  est  de 
2,5  a  7,5  chevaux. 

L'auteur  decrit  ensuite  deux  types  de  moteuis 
consti  uits  parl'Adg.-Elek.-Gesellschal't,  les  premiers, 
a  4  poles,  tournant  a  1  440  tours  a  la  minute,  et 
les  seconds,  a  6  poles,  tournant  a  960  tours.  II  si- 
gnale  divers  dispositifs  en  usage  pour  leur  mise  en 
marche  ou  hors  circuit. 

11  montre,  en  terminant,  par  une  serie  d'exemples, 
Favantage  qui  resulte  de  l'emploi  de  ces  moteurs, 
pour  la  commande  des  machines-outils,  telles  que 
les  machines  a  percer.  On  peut  les  transporter  d'un 
point  a  un  autre  autour  de  Iourdes  pieces  en 
travail,  dont  le  deplacement  serait  diflicile  et 
onereux.  On  peut  multiplier  les  machines-outils 
autour  de  la  piece  a  travailler,  ce  qui  en  accelere 
Fachevement. 

MINES 

De  la  substitution  des  chaines  aux  cables 
contrepoids  dans  les  descenderies  de  remblais. 

—  M.  Petit,  Ingenieur  en  chef  de  la  Societe  des 
Houilleres  de  Saint-Etienne,  vient  de  traiter,  a  Fune 
des  dernieres  reunions  de  la  Societe"  de  V Industrie 
minerale  ('),  de  l'equilibre  des  descenderies  de  rem 
blais  et  de  la  substitution  des  chaines  aux  cables 
contrepoids  qui  s'usent  tres  rapidement  et  dont  les 
poulies,  au  puisard,  sont  tres  incommodes  a  visiter. 

Apres  un  rapide  historique  de  la  question,  qui  est 
l'une  des  plus  importantes  dans  l'exploitation  des 
mines  a  couches  puissantes,  l'auteur  donne  d'inte- 
ressants  renseignements  sur  l'application  que  la  So- 
ciete des  Houilleres  de  Saint-Etienne  a  faite  de 
chaines  d'equilibre,  en  remplacement  des  cables 
contrepoids,  et  fait  connaitre,  ensuite,  les  resultats 
pratiques  de  ces  essais. 

La  Society  remplaga  done,  en  mai  1893,  a  sa  des- 
cenderie  du  puits  des  FI;icJ>es,  le  cable  de  dessous 
par  deux  chaines  ;  chacune  d'elles  est  amarree,  a  un 
bout,  a  un  point  fixe  scelle  dans  la  ma^onnerie,  a 
mi-hauteur  du  puits,  etattachee,  a  l'autre  bout,  au 
plancher  inferieur  de  la  cage.  M.  Petit  montre,  par 
un  calcul  tres  simple,  que  le  rolede  ces  chaines  est 
identique,  au  point  de  vue  de  l'equilibre,  a  celui  des 
cables  contrepoids.  Cette  idee,  d'ailleurs,  n'est  pas 
nouvelle;  des  applications  en  ont  ete  faites  pour  la 
regularisation  du  mouvement  des  machines  d'ex- 
tiaction. 

A  tonnage  sensiblement  egal  de  remblai  descendu, 
les  depenses  annuelles  ont  ete  de  1  445  fr.  45  pour 
les  cables  et  de  610  francs,  seulement,  pour  les 
chaines.  Une  installation  du  meme  genre  fut  alors 
etablie  a  la  descenderie  du  Bardot  et  donna  egale- 
ment d'excellenls  i-esultats. 


(1)  Cmnples  rendus  mensuels,  fevrier  1899,  Reunions  de 
Saint-Etienne. 
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Au  puits  de  la  Pompe,  dans  lequel  est  installee  la 
descenderie  la  plus  importante  de  la  Societe,  les 
essais  ont  ete,  au  debut,  beaucoup  moins  concluants. 
11  est  vrai  que  dans  ce  puits,  d'une  profondeur 
beaucoup  plus  considerable  que  les  precedents,  les 
masses  en  mouvement  sont  enormes. 

Apres  une  periode  d'essai  assez  couteuse,  les 
chaines  se  cassaient  k  chaque  instant,  a  la  suite  de 
la  formation  de  nceuds  et  de  paquets;  le  puits  de  la 
Pompe  Cat  elargi  pour  donner  plus  de  jeu  entre  la 
cage  et  le  parement  des  maconneries,  etde  schaines, 
ayant  ete  l'objet  de  soius  tout  particuliers,  furent  a 
nouveau  installees  en  juinl897.  Depuis  cette  epoque, 
le  dispositif  adopte  fonctionne  tres  regulierement,  a 
la  satisfaction  complete  de  la  Society  des  Houilleres 
de  Saint-Etienne. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

La  Loi  du  9  avril  1898  sur  les  Accidents  indus- 
trials, par  A.  Vassart,  avocat  du  barreau  de 
Reims,  et  Nouvion-Jacquet,  industriel,  president 
du  Conseil  des  prud'hommes  de  Reims.  —  Un  vo- 
lume in-8"  de  600  pages.  —  Larose,  editeur,  Paris, 
1899.  —  Prix  :  12  francs. 

Voici  un  livre  tout  d'actualite  et  qui  parait  juste 
au  moment  ou,  la  Loi  du  9  avril  1898  sur  les  Acci- 
dents industriels  etant  sur  le  point  d'entrer  en  appli- 
cation, les  industriels  se  preoccupent  partout  des 
responsabilites  qui  vont  lour  incomber  et  de  la  ma- 
niere dont  ils  doivent  s 'organiser  pour  satisfaireaux 
prescriptions  de  la  nouvelle  reglementation. 

Apres  un  rapide  bistorique  de  la  loi  en  question, 
les  auteurs  donnent  un  resume  de  la  jurisprudence 
jusqu'a  present  suivie  par  les  tribunaux  francais  en 
matiere  d'accidents.  II  leur  a  paru  indispensable  de 
rai)peler  les  principles  les  plus  essentiels  consacres 
par  cette  jurisprudence,  afin  qu'on  put  mieux  saisir 
les  innovations  considerables  qu'introduisait,  dans 
le  Droit  francais,  le  legislateur  de  1898.  D'ailleurs, 
cette  jurisprudence  est  destinee  a  subsister,  dans 
nombre  de  cas,  parallelement  a  la  loi  nouvelle  dont 
MM.  Vassart  et  Nouvion-Jacquet  font,  en  passant, 
une  critique  qui  paraitra  sans  doute  fort  juste  a  la 
grande  majorite  des  industriels. 

Vient  ensuite  la  reproduction  du  texte  officiel  de 
la  Loi  du  9  avril  1898,  que  les  auleurs  ont  fait  sui- 
vre  d'un  tres  important  cominentaire  de  ses  princi- 
paux  articles,  d'apres  les  travaux  pr6paratoires  et 
la  discussion  dans  les  deux  Cbambres,  de  maniere  a 
bien  cclairer  ou  preciser  le  sens  de  tel  ou  tel  article 
et  de  permettre  au  lecteur  de  se  rendre  facilement 
compte  des  consequences  pratiques  qu'aurait  son 
application.  Et  comme  cette  loi  qui  souleve  tant 
d'objeclions  n'est  probablement  pas  une  loi  defini- 
tive, que  l'experience  et  la  pratique  ameneront  sans 
doute  le  legislateur  a  y  apporter  des  modifications, 
ils  s'efforcent  d'indiquer,  cbaque  fois  que  cela  leur 
est  possible,  le  remede  a  cote  de  la  critique. 

L'ouvrage  se  termine  par  la  reproduction  du  texte 
des  trois  Reglements  d'Administration  publique  du 
28  fevrier  1899,  rendus  en  execution  de  la  loi  du  9 
avril  1898,  —  reglements  qui  ont  ete  dernierement 
analyses  et  commentes  avec  beaucoup  de  competence 
parM.  L.  Rachou,  dans  le  Genie  Civil  ('),  —  etpar 
un  resume  de  la  legislation  des  accidents  chez  les 
nations  europeennes  qui  ont,  comme  nous,  vote  des 
lois  speciales  sur  cette  matiere. 


Traitfe  de  la  construction,  de  la  conduite  et  de 
l'entretien  des  voitures  automobiles,  publiesous 
la  direction  deM.  Gh.  Vigreux,  par  MM.  Milan- 
dre  et  Bouquet,  Ingenieurs.  —  Tome  III :  Voitu- 
res d  pel  role.  —  Un  volume  in- 18  jesus  de  160  pa- 
ges et  113  figures.  —  E.  Bernard  et  O,  editeurs, 
Paris,  1899.  —  Prix  :  cartonne,  2  francs. 

Les  deux  premiers  volumes  de  ce  petit  traite  (2) 
elaient  relatifs  aux  Elements  de  construction  et  aux 
Voitures  d  vapeur'.  Dansle  troisieme  volume,  specia- 
lement  consacre  aux  Voitures  a  petrole,  les  auteurs 
etudient  d'abord  d'une  maniere  generate  les  moteurs 
a  petrole  au  point  de  vue  de  leur  principe,  de  la 
carburation  de  l'air  et  de  leur  construction.  Ils  de- 
crivent  ensuite  les  principaux  moteurs  existants  pour 
automobiles,  ainsi  que  les  principaux  types  de  voitures 
a  petiole. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n«  17,  p.  267. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  13,  p.  212,  et  n°  26, 
p.  432. 


INFORMATIONS 

Transport  de  puissance  electrique  dans 
une  fabrique  de  papier. 

La  Sociele  des  fabriques  de  papier  de  Leykam- 
Josefsthal,  en  Aulriche,  une  des  plus  grandes  du 
monde,  fait  installer  en  ce  moment,  par  la  maison 
Ganzet  C'e,  dans  sa  fabrique  de  Gratwein,  un  trans- 
port de  puissance  electrique.  La  station  primaire 
comporte  une  machine  compound,  a  condensation, 
de  1  000  chevaux,  marchant  a  125  tours  par  minute 
et  couplee  directement  avec  une  generatrice  tri- 
phasee  de  1  0l0  kilowatts. 

La  machine  est  alimentee  par  trois  chaudieres  a 
14  atmospheres,  ayant  chacune  une  surface  de 
chauffe  de  260  metres  carres  et  un  surchauffeur  de 
38  metres  carres.  11  y  aura  provisoirement  16  mo- 


teurs avec  une  puissance  de  800  chevaux.  En  outre, 
les  machines  k  papier  seront  actionnees  electrique- 
ment.  La  ligne  de  chemin  de  fer  de  2  kilom.,  qui 
relie  la  fabrique  a  la  gare,  sera  egalement  a  traction 
electrique,  au  moyen  de  deux  moteurs  triphases  de 
20  chevaux. 

La  Societe  avait  deja  fait  installer,  il  y  a  un  an  et 
demi  environ,  par  la  meme  maison,  un  transport  de 
puissance  electrique,  dont  les  resultats  favorables 
1'ont  engagee  a  entreprendre  la  nouvelle  installation. 
Cette  derniere,  y  compris  les  batiments,  reviendra  a 
environ  570  000  francs.  A  Josefsthal,  une  chute  d'eau 
de  500  chevaux,  situee  a  3  kilom.  de  la  fabrique, 
sera  utilisee,  en  meme  temps  qu'une  dynamo  a  va- 
peur de  400  chevaux ;  deux  dynamos  a  vapeur  de 
80  chevaux  serviront  de  reserve.  Les  machines  a  va- 
peur ne  seront  utilisees  qu'une  partie  de  l'annee ; 
pendant  le  reste  du  temps,  la  puissance  hydraulique 
sera  suffisante. 


Production  des  fontes,  fers  et  aciers  en  France 

Pendant  les  annees  1898  (chi/fres  prooisoiresj  et  1897  (chi/f'res  definitifs). 


Fer  : 


Puddle  

Afline  au  cliarbon  dc 
bois  


Oblenu  pur  rechauf- 
fage  dc  *iciu  lers  ft  nblmis 

TOTAUX  .  .  . 


1897 


KAILS 

FERS 

MABCHANDS 

et 

speciuux 

TOLES 

PII0IICCTI0S 
TOT  ALE 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

593 

139  224 

59  723 

499  540 

5  682 

1  199 

6  881 

259  418 

18  127 

277  545 

593 

70'.  324 

79  049 

783  96  i 

Diminution  .  . 
Augmentations. 


1898 


RAILS 


tonnes. 
230 


230 


FKRS 
MAKCHANDS 

et 

speciaux 


tonnes. 
495  852 


4  754 
220  624 


721  230 


16  906 


TOLES 


tonnes. 
49  004 


1  223 

29  856 


so  us:i 


1  034 


PRODUCTION 
TOTALE 


tonnes. 
545  086 


5  977 
250  480 


801  5'.3 


17  577 


Acier  : 

Fcintu  an  fo)cr  Bessemer  .  . 

Fondii  au  leiirSieineDS-llarlni. 

PUMU  et  lie  Icirye  .... 

Ceiueute  

Fundii  au  crousct  

Obtenu  par  rerhaultagc  dc  >  lei  I 
acier.  ....... 

Totaux.  .  . 

Augmentations 


1897 


PRODUCTION  DES  ACIERS 

•  1  \  litis 

PI10KUCT10N 

des 
liuyuls 
Bessemer 
el  Sieineiis- 
Hartiu 

RAILS 

ACIKKS 

Qurthands 

TOLES 

Productie-n 

totale 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

190  425 

314  278 

53  005 

557  708 

802  326 

1  435 

234  979 

178  772 

415 186 

522  887 

7  570 

442 

8  012 

» 

1  186 

1  186 

0  874 

217 

10  091 

1  111 

1  597 

2  708 

191  860 

568  978 

234  033 

994  891 

1  325  213 

1898 


PRODUCTION  DES  ACIERS  OUVRES 


tunnes. 
216  258 
5  796 


222  051 


30  1 94 


aciers 
marcliaods 


tonnes. 
353  024 
270  047 
6  219 
1  062 
14  954 

6  427 


651  733 


82  73a 


tonnes. 

77  268 
184  774 
453 
48 
457 

1  846 


261  846 


30  813 


ProduclioD 

totale 


tonnes. 
646  550 
.  460617 
6  672 
1  110 
15411 

8  273 


I  138  633 


143  712 


PRODUCTION 

des 
lioyots 
Bessemer 
et  Siemeos- 
Marliu 


tonnes. 
90S  995 
535  638 


I  lit  633 


116122 


La  production  des  lingots  ne  correspond  pas  exactement  a  celle  des  aciers  ouvrfe  Bessemer  et  Martin,  car  il  y  a 
lieu  de  tenir  compte  des  variations  du  stock. 


Le  Ge'rant :  H.  Avoiron. 


IMPRIMCRIB  CHAIX,  RUB  t-KROERE,  20,  PARIS. 


Fonte  : 


Au  coke 
Au  bois. 
Mixte.  . 


TOI'AUX. 

Augmentations. 


18  97 


FONTES 

D'AFFIN  AGE 

DE  MOULAGE 

et  moul6es 
en  premiere  fusiuu 

PRODUCTION 

TOTALE 

tonnes. 
1  958  059 
4  31  1 

8 

toDnes. 
199  360 
3  342 
19  119 

tonnes. 

2  457  419 
7  653 
19  119 

1  962  370 

521  821 

2  484  191 

1898 


FONTES 


D  AFFINAGE 


tonnes. 
1  982  252 
3161 


1  985  413 


23  013 


DE  MOULAGE 

et  mouses 
on  premiere  fusion 


tonnes. 
525  925 
3  593 
19  496 


549  014 


PRODUCTION 
TOTALE 


tonnes. 
2  508  177 
6  754 
19  496 


2  534  427 


50  236 
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I'lanchc  XXV  :  Cbemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  Tracfi  et  station  gdneratrice. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FEE,  DE  LA  JUNGFRAU 

(Planche  XXV.) 

Lorsque  la  concession  du  chemin  dc  fer  do  la  Jungfrau  fut  deman- 
ded au  Conseil  federal  Suisse,  on  commenra  par  accueillir  celte  nou- 
velle  avee  un  peu  de  scepticisme.  II  s'agissait,  en  effet,  d'une  cntre- 


certainement  auv  prises  avec  dc  grandes  difficultes,  inais  il  y  a  tout, 
lieu  de  eroire  qu'elles  pourront  elrc  surmonttes.  I.es  travaux  sont 
d'ailleurs  commences  depuis  pres  de  trois  ans,  et  mainlcnant  que  les 
chantiers  du  grand  tunnel  sont  en  pleine  activite  el,  que  la  partic  a 
ciel  ouvert  est  deja  inauguree,  il  nous  a  semble  qu'il  pourrait  litre 
inte>essant  de  d6crire,  avec  quelques  details,  les  mo,\cns  qui  sont 
mis  en  ceuvrc  pour  la  realisation  dc  cctte  grandiose  entreprise. 

Actuellement,  on  se  rend  d'Interlaken,  au  pied  du  massif  de  la  Jung- 
frau, au  moyen  des  chemins  de  fer  de  I'Obcrland  bernois  ( fig.  'i).  donl 


Eigcr  (.197Sra).  Miinch  ('.  LOS*). 

FlG.  1.  —  Chemin  de  her  de  la  Juni;frau  :  Station  de  la  Petite  Sclieidegg. 
(D'aproj  une  photographic  dc  la  inaison  Braun,  Clement  et  G°,  prise  le  21  scptemlire  1898.) 


pri»e  trop  hardie  pour  ne  pas  faire  naitre  quelques  doutes  sur  la 
possibilite  de  son  execution  d'abord,  de  son  exploitation  ensuile. 

Apres  de  longues  etudes  faites  sur  les  lieux.  on  a  cependant  acquis 
la  conviction  que  ces  craintes  n'^laient  pas  fondees  :  on  se  Irouvera 


certains  troncons  sont  pourvus  d'une  cremaillere.  A  Zweiliitschinen, 
la  ligne  se  bifurque  dans  deux  directions  el  1'on  peutainsi  se  rendre 
soil  a  Grindelwald,  a  lest,  soit  a  Lauterbrunnen,  au  sud.  Un  autre 
chemin  de  fer  a  crcmaillere,  la  Wengernalpbahn,  r^unit  Lauterbrun- 
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nen  (799  metres)  a  Grindelwald  (1  041  metres),  en  passant  par  le  col 
de  la  Petite  Scheidegg  (2  069  metres)  qui  est  le  point  le  plus  £lev6  de 
cette  voie  l'erree. 

C'est  de  la  station  de  la  Petite  Scheidegg  (fig.  1),  —  d'ou  part  la 
nouvelle  ligne,  —  et  surtout  decelle  de  la  'Wengernalp,  que  Ton  jouit 
des  plus  belles  vues  d'ensemble  (voir  fig.  5  et  6)  du  celebre  massif 
constitue  par  YEiger  (3  975  metres),  le  Monch  (4  105  metres)  et  la  Jung- 


Fig.  2.  —  Carte  des  cheuiins  de  fer  de  l'Oberland  bernois. 


frau  (4166  metres),  a  travers  lequel  se  developpe  le  trace  adopte 
(fig.  3)  pour  alteindre  ce  dernier  sommet. 

Le  panorama  que  Ton  a  du  hautde  la  Jungfrau  est,  du  reste,  jus- 
tement  repute  et  n'a  peut-etre  pas  son  egal  au  monde.On  domine,  de 
tous  les  c6tes,  une  vaste  etenduc  de  magnifiques  glaciers  el  de  neiges 
eternelles,  toute  une  scrie  de  pics  superbes  qui  paraissent  pour  la 
plupart  tres  rapproches  et  dont  les  hauteurs  varient  generalement 
entre  3  000  et  4  000  metres.  En  particulier,  l'Alelschorn  (4 183  metres) 


Grand  Combin  (4317  metres),  etc.,  dont  les  distances  a  la  Jungfrau 
varient  entre  50  et  80  kilom. ;  enfin,  au  sud-ouest,  l'enorme  massif 
du  Mont-Blanc  (4  811  metres),  qui  en  est  distant  d'environ  112  kilo- 
metres. 

L'ascension  de  la  Jungfrau  a  ele"  faite  pour  la  premiere  fois,  en  1811, 
par  les  freres  Meyer  (d'Aarau).  Depuis  cette  epoque,  jusqu'en  1856, 
elle  n'a  et£  renouvelee  que  cinq  fois.  Dans  la  suite,  les  alpinistes 
sont  devenus  plus  hardis  et,  actuellement,  le  sommet  est  atleint  plu- 
sieurs  fois  par  an.  Cette  petite  expedition  est  consideree  comme  elant 


Fig.  4.  —  Debouche  d'une  galerie  transversale. 


sans  grand  danger  pour  les  touristes  eprouves,  mais  elle  est  penible  et 
demande  de  la  perseverance. 

On  peut  tenter  l'escalade  de  plusieurs  cot&i,  en  partant  de  Lauter- 
brunnen,  de  la  Wengernalp,  de  la  Petite  Scheidegg  ou  de  Grindelwald, 
mais,  dans  tous  les  cas,  le  temps  employe  est  d'environ  dix  heures, 
et  il  faut  etre  accompagne  d'un  guide,  au  moins.  La  retribution  de  ce 
dernier  est  de  100  francs  et  les  porteurs,  dont  on  peut  avoir  besoin, 
se  paient  80  francs. 

On  voit  done  que.  dans  les  conditions  actuelles,  cette  ascension  est 
assez  penible  et  dispendieuse.  Avec  le  futur  chemin  de  fer,  au  con- 
traire,  on  se  trouvera  transports  au  sommet  de  la  Jungfrau  en  moins 
de  deux  heures  et  moyennant  une  depense  relativement  peu  elev^e. 


Fig.  3.  —  Vue  perspective  du  trace  du  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau. 


et  le  Finstcraai  horn  (4  275  metres),  les  deux  seules  cimes  de  l'Ober- 
land bernois  dont  l'altitude  depasse  celle  de  la  Jungfrau,  n'en  sont 
respectivement  eloigned  que  d'environ  8  et  12  kilom.  Lorsque  1'etat  de 
l'atmosphere  le  permet,on  apercoitaussi,  de  l'autre  cote  de  lavallee  du 
Rhone,  les  sommets  les  plus  eleves  des  Alpes  :  au  sud,  le  Mont-Rose 
(4  638  metres),  le  D6me  (4  554  metres),  le  Mont-Cervin  (4  482  me- 
tres), le  Weisshorn  (4  512  metres),  la  Dent  blanche  (4364  metres),  le 


Description  du  trace  Guyer-Zeller.  —  Depuis  une  dizaine  d'ann^es,  il 
existait  deja  trois  projets  de  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau.  partant 
tous  les  trois  de  Lauterbrunnen,  pour  monler  directement  au  som- 
met. Ces  trois  projets,  qui  avaient  ete"  etudife  par  MM.  Trautweiler, 
Kochlin  et  Locher,  etaient  d'une  execution  particulierement  difficile, 
pour  ne  pas  dire  impossible;  aussi,  n'avaient-ils  recu  aucun  com- 
mencement de  realisation  pratique. 
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En  1890,  M.  Guyer-Zeller  ('),  de  Zurich,  r^solut  d'e^udier  un  nou- 
\eau  trace,  en  profitant  des  avantages  precieux  qui  resultaient  de  la 
recente  mise  en  service  du  chemin  de  fer  a  cr&naillere  de  la  Wen- 
gernalp. 

11  eHait  tout  naturel,  en  effet,  de  choisir  comme  point  dc  depart  du 


rain,  jusqu'a  la  station  du  Monch  (3550  metres).  A  partir  de  cet  endroit 
se  trouve  une  contie-pente  pour  le  passage  du  col  de  la  Jungfrau.  La 
ligne  monte  ensuite  en  spirale  a  travers  le  massif  meme  de  la  Jungfrau 
else  termine finalemcnt  a  une  station  situee  a 56  metres  encontre-bas 
du  sommet  et  dont  1'altitude  est  de  4110  metres.  De  la,  un  ascenseur, 


Eiger  (3  975m)-  Monch  (i  I05m).  Jungfrau  (4166* 

Fig.  5.  —  Vue  du  massif  de  l'Eiger,  du  Monch  et  de  la  Jungfrau,  prise  de  hi  Petite  Scheidegg. 
(D'apres  une  photographie  dc  la  Photoglob  C°,  a  Zurich.) 


chemin  de  fer  de  la  Jun-;lrau,  la  station  de  la  Petite  Scheidegg  qui  se 
trouve  a  2064  metres  d'altitude. 

De  ce  point,  la  ligne  projetee  (fig.  3  du  texle  et  fig.  3,  4  et  5,  pi.  XXV) 
s'inflechit  vers  l'ouest,  passe  a  c6te  du  Fallbodenhubel  et  resle  a  ciel 
ouvert  jusqu'au  bord  du  glacier  de  l'Eiger ;  a  partir  de  la,  le  trac6  est 
toujours  en  tunnel.  La  ligne  se  diiige  ensuite  vers  Test,  puis  vers  le 


6tabli  dans  un  puits  vertical,  transportera  les  voyageurs  a  la  pointe  ex 
treme  de  la  Jungfrau  {4166  metres)  oil  sera  installe"  un  observatoire. 

Plus  tard,  les  touristes  auront  la  possibility  de  gagner,  de  la  station 
de  l'Eiger,  le  sommet  de  cette  montagne,  de  meme  que,  du  col  de  la 
Jungfrau,  ils  pourront  visiter  facilement  les  glaciers  de  la  Concordia, 
de  1'Aletsch  et  de  l'Eggishorn. 


Eiger  (3  975m).  Monch  (4  105°'). 

Fig.  0.  —  Vue  du  massif  de  l'Eiger,  du  Moncli  et  de  la  Jungfrau,  prise  de  la  Wengernalp. 
(D'apres  une  photographie  de  la  Photoglob  C",  a  Zurich.) 


Jungfrau  (4  166! 


sud,  en  contournant  le  massif  de  l'Eiger.  Elle  arrive  ainsi  a  la  station 
de  l'Eiger  (3270  metres),  qui  reroit  le  jour  au  moyen  degaleries  trans- 
versales.  La  voie  s'eleve  ensuite  en  ligne  droite,  et  toujours  en  souter- 

(I)  Nous  avons  le  regret  d'apprendrc  la  mort  de  M.  Guyer-Zeller,  deced6  a  Zurich 
dans  les  premiers  jours  du  mois  d'avril  courant. 


Partout  oil  le  tunnel  se  rapprochera  du  flanc  de  la  montagne,  on  a 
prevu  l'ex^cution  de  fenetres  (fig.  4)  ou  de  cheminees  rendant  possible 
l'aeration  des  galeries  tout  en  facilitant  l'evacuation  des  d^blais. 

Ex  a  men  geologique  des  terkains  traverses.  —  Le  trace  pr&6dent, 
une  fois  deHermin^,  M.  Golliez,  professeur  a  l'Universite  de  Lausanne, 
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fut  charge  de  faire  une  etude  geologique  des  terrains  traverses.  Apres 
avoir  execute"  de  nombreux  sondages,  il  reconnut  que  le  trace"  de  la 
ligne  projetee  ne  rencontrait  que  trois  sortes  de  terrains  : 

1°  Les  schistes  noirs  noduleux; 
2°  Le  Hochgebii'gskalk ; 
3°  Les  schistes  cristallins. 

Les  schistes  noirs  noduleux  sont  tres  abondants  au  pied  de  la  paroi 
bernoise  de  la  chaine,  entre  les  deux  Scheidegg.  Ce  sont  des  schistes 
tres  lamelleux,  dont  la  cassure  est  un  peu  gr6seuse  et  dont  le  plat  est 
tres  brillant  a  cause  des  feuillets  de  mica  qui  s'y  trouvent  applique*. 


Fig.  7.  —  Vue  de  la  prise  d'eau  de  l'usine  de  Lauterbrunnen. 

(D'apres  une  photographie  prise  par  M.  Talansier,  le  2  septembrc  1897.) 


Les  fossiles  de  ces  schistes  les  font  rattacher  au  Dogger  infeYieur. 

Les  travaux  de  la  ligne'  (presque  entierement  a  ciel  ouvert)  entre  la 
Petite  Scheidegg  et  le  glacier  de  l'Eiger,  sont  exclusivement  dans  ce 
terrain. 

Le  Hoehyebirgskalk  constitue  un  ensemble  de  calcaires  de  couleur 
tantot  claire,  tantot  fonce^e,  allant  du  blanc  pur  au  noir  de  poix.  On 
a  attribu6  jusqu'ici  ces  couches  au  jurassique  superieur.  Ces  calcaires 
sont  remarquablement  tenaces  et  solides ;  la  d&agr^gation  atmospM- 
rique  a  peu  d'effet  sur  eux.  C'est,  sans  contredit,  la  roche  la  plus 
avantageuse  pour  percer  un  tunnel,  parce  qu'elle  se  laisse  ais^ment 
travailler  en  raison  de  sa  facilite"  a  £clater  sous  Taction  des  explosifs. 
Elle  forme,  de  plus,  des  parois  tres  r^sistantes,  ne  ne"cessitant  aucun 
revetement  en  maconnerie.  Sur  les  10  kilom.  de  tumel,  il  y  en  aura 
8  dans  cet  excellent  calcaire. 

Les  schistes  cristallins  forment  un  ensemble  de  schistes  micacfe  de 
diverses  teneurs  min6rales.  traverses  par  de  nombreux  lilons  de  gra- 
nit  a  biotite,  a  deux  micas  ou  a  amphiboles,  suivant  le  cas,  et  m<?l£s 
de  gneiss.  Bien  que  n'elant  pas  Ires  homogenes,  ces  schistes  consti- 
tuent cependant  unc  roche  assez  stable,  les  micaschistes  excepted. 
Les  larges  filons  de  granit  et  les  massifs  de  gneiss  constituent  de  bons 
mat£riaux  de  construction  qu'on  pourra  utiliser  pour  ex^cuter  les  re- 
vetements  en  maconnerie  lorsque  le  tunnel  traversera  des  couches 
schisteuses. 

L'ensemble  des  terrains  que  nous  venons  d'enum^rer,  forme  dans 
la  chaine  un  immense  synclinal  de  Hochgebirgskalk  et  de  nummuli- 
tique,  couche  dans  le  terrain  cristallin  et  dont  le  flanc  ant6rieur  dis- 
parait  sous  le  Dogger  de  la  Scheidegg. 

Neige  et  glaciers.  —  En  raison  du  defacement  des  glaciers,  il  elait 
impossible  d'y  faire  p^netrer  le  tunnel  en  aucun  point  du  parcours. 
Cette  condition  a  ete  facile  a  remplir  sur  tout  le  traced  saufau  passage 
transversal  du  col  de  la  Jungfrau.  En  ce  point,  sur  un  faible  parcours 
il  est  vrai,  la  ligne  doit  franchir  un  col  de  neige  sur  lequel  on  ne  voit 
pas  le  moindre  aflleurement  de  rocher.  Cependant  ce  col,  qui  a  une 
largeur  de  100  metres,  se  continue  de  chaque  cote"  par  les  immenses 
parois  rocheuses  du  Monch  et  de  la  Jungfrau.  Le  rocher  dur  doit  done 
se  trouver  a  une  certaine  profondeur  qui,  d'apres  les  sondages  execu- 
tes par  M.  Golliez,  peut  etre  de  70  a  100  metres.  11  suflira  done  de  faire 
passer  la  ligne  un  peu  plus  bas,  jusqu'a  ce  qu'elle  soit  dans  le 
rocher. 

La  neige  et  la  glace,  au  sommet  de  la  Jungfrau,  ne  constitueront 
pas  un  empechement  a  la  construction  de  la  ligne.  Le  sommet  est  es- 
sentiellement  rocheux  sur  les  deux  tiers  de  son  pourtour;  seule  la 
pointe  extreme  est  une  fine  aiguille  de  glace  sur  laquelle  il  peut  etre 
dangereux  de  s'aventurer. 

Profil  en  long  et  stations  a  creer.  —  Dans  la  determination  du 
profil  en  long  (fig.  4  et  5,  pi.  XXV),  on  n'a  admis  aucune  pente 


superieure  a  250  millimetres  et  Ton  a  6vit£,  autant  que  possible,  les 
contre-pentes.  II  n'y  en  a  qu'une  seule,  de  100  millimetres,  entre  les 
stations  Monchjoch  et  Jungfraujoch,  afin  de  pouvoir  passer,  au-dessous 
du  colde  la  Jungfrau,  a  une  profondeur  suilisantc  (105  metres)  pour 
etablir  le  tunnel  dans  le  rocher  et  non  dans  la  glace. 

Le  choix  de  ces  penles  moderns  facilite  la  construction  du  tunnel 
et  l'entretien  de  la  voie,  tout  en  permettant  l'emploi  de  cremailleres 
ordinaires. 

On  a  adopte  une  vitesse  maximum  de  8  kilom.  a  l'heure  sur  les 
rampes  de  150  millimetres  et  de  8km5  sur  les  rampes  plus  faibles. 


Fig.  8.  —  Pose  de  la  conduile  d'amenee. 
(D'apres  une  photographie  prise  par  M.  Talansier,  le  2  seplembre  1897.) 


Nous  rfeumons,  dans  le  tableau  suivant,  les  principaux  chiffres 
concernant  les  distances,  les  altitudes,  les  rampes  et  les  duress  de 
parcours  que  Ton  a  prevues  : 


ALTITUDE 

DISTANCE 

IIAMI'E 

III  111  I  l»tl  PAECOtRS 
t  rompris  les  arrets 

STATIONS 

d'une 

au-dessus 

d'une 

du  point 

d'une 

du  point 

staliou 

de 

station 

de 

maiinmm 

station 

de 

a  1'aulre 

la  hut 

a  l'aiilre 

depart 

il  l'aiilre 

depart 

metres 

Dilroi 

mi'tres 

mi'tres 

milliin. 

minutes 

minutes 

237 

2  064 

2  02  ', 

0 

230 

15 

0 

Eir/en/lelscher  

/i91 

2  321 

2  067 

2  024 

250 

16 

13 

Grimhlwahlbhck  

458 

2812 

1  932 

4  091 

230 

15 

31 

Eigerstalion  

280 

3  070 

1  920 

6  023 

150,5 

15 

'40 

Miinchjocli  

137 

3  3511 

1  700 

7  943 

100 

13 

61 

Aletschguggi  (Junglraujwli)  .  . 

700 

3  393 

2  800 

0  643 

250 

22 

Ascenseur  

73 

4  093 

12  443 

00 

■■>''  4  . 

96 

Jungfrau  (sommet).  .  .  . 

4  166 

12  443 

ton 

Resume  du  devis  et  des  calculs  de  rendement  presentes  a  l'appui 
du  projet.  —  Les  depenses  presumes  qu'occasionnera  la  construction 
du  chemin  de  fer  peuvent  etre  evalutes  de  la  maniere  suivante  : 


infrastructure. 

1"  troncon,  kilom.  0-2  Fr.       12i  000 

2C      —      kilom.  2-12  '4  992  000 


Total  Fr.     5  116  000 


superstructure. 

Traverses,  rails,  cremaillere  Fr.  378  000 

Batiments   98  000 

Installations  electriques  et  materiel  roulant   313  000 

Ascenseur   300  000 

lmprevu  (environ  8  %  du  total)   490  000 

Travaux  preliminaires,  conduite  des  travaux,  adminis- 
tration, frais  d'emission   276  000 

Interets  pendant  la  construction   500  000 


Total  Fr.     2  355  000 


La  defense  totale  sera  done : 

5  116  000  +  2  355  000  ==  7  471  000  francs. 
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Le  rendement  futur  du  chemin  de  fer  peut  otre  pre>u  ainsi  : 


BECETTES. 

10000  personnes  transporters  a  la  station  Eiger  etretour, 

a  25  francs  Fr.  250  000 

7  000  personnes  transporters  a  la  station  Jungl'rau  et 

retour,  a  40  francs   280  f  00 

Tot  a  i  Fr.  530  001) 

DEl'ENSES  D'eXIM.OITATION. 

10  000  kilometres-voiture,  a  4  fr.  80  Fr.         48  000 

Service  electrique   12  000 

Amortissement   82  500 

Totai  Fr.  142T)00 


L'exc^dent  des  rccettes  sur  les  defenses  sera  done : 
530  000  —  142  500  =  387  500  francs. 

On  arriverait  de  la  sorle,  avec  un  capital  de  7  500  000  francs,  a  don- 
ner  un  dividende  de  5  %• 


Fir..  9.  —  Pont  sur  la  Lulschine  blanche,  pour  le  passage  de  la  conduite 
sous  pression. 

(D'aprt>s  tine  photographie  prise  par  M.Talansier,  le  2  septembre  1897.) 


Objections  opposees  au  projet.  —  1°  Mai  da  montagne.  —  La  prin- 
cipal objection  que  Ton  ait  opposee  a  la  construction  de  la  nouvelle 
ligne  est  la  question  du  mal  de  montagne. 

Le  Conseil  f£d£ral,  lui-meme,  dtelara  «  qu'il  n'etait  pas  recomman- 
dable  de  donner  la  permission  de  construire  un  chemin  de  fer  a  la 


Fig.  10.  —  Vue  de  l'usine  de  Laulerhrunnen  en  construction. 
(D'apres  une  pliotographie  prise  par  M.  Talansier,  le  2  septembre  1897.) 

Jungfrau  avant  que  le  concession nai re  n'ait  demontre  qu'un  moyen 
de  transport  de  ce  genre  ne  presente  aucun  danger.  » 

M.  le  Professeur  Kronecker,  de  Berne,  fut  alors  prie"  de  donner  son 
opinion  sur  cet  important  sujet.  Avant  de  formuler  son  avis,  il  fit  en 
montagne  une  s6rie  d'expe>iences  sur  des  sujets  d'age  et  de  tempera- 
ments differents.  II  r&iigea  ensuite  un  rapport  detail^  dont  les  con- 
clusions sont  les  suivantes : 

a)  Le  mal  de  montagne  se  manifeste  chez  des  natures  diflerentes  et 
a  diverses  altitudes  ; 


b)  Au-dessus  de  3  000  metres,  le  mal  de  montagne  atteint  tous  les 
sujets,  des  que  ceux-ci  se  livrent  a  un  exercice  fatigant,  mais  un 
mt'-me  ellort  ell'ectu6  par  diflerentes  personnes  provoque  chezchacuno 
d'elles  des  degrees  dilT^rents de  malaise; 

c)  Les  diverses  regions  des  Alpes  provoquent  le  mal  de  montagne 
des  degrCs  vaiiables,  et  les  sommets.  en  parliculier,  sont  moins  a 
craindre  que  les  enhancements  abriles  ; 

d)  Jusqua  environ  4000  metres,  les  personnes  bien  porlantes  sup- 
porteront  un  transport  sans  fatigue,  sans  danger  appreciable  pour  leur 
sante  et  sans  malaise  r6el,  mais  des  qu'elles  feront  quelques  mouve- 
ments.  elles  6prouveront  des  symptomes  dt'sagn'ables  et  mi'-me  mena- 
cants  de  troubles  de  la  circulation  ; 

c)  On  devrait  conseiller  a  tout  voyageur  inaccoutume"  a  la  monta- 
gne, de  ne  pas  prolonger  son  arret  a  la  station  du  sominet  au  dela  de 
2  ou  3  heures  ; 

f)  II  devrait  elre  permis  dYprouver  les  «  capacity  de  montagnards  9 
des  ouvriers  de  la  ligne  et  des  employes  de  l'exploilation  avant  le 
debut  dc  leur  Iravail  et,  6venlucllement,  de  leur  permettre  de  s'ac- 
cli  mater. 

On  voit  que  les  conclusions  de  ce  rapport  ecartent  tout  danger  pour 


Fig.  11.  —  Vue  de  l'usine  de  Lauteibrunnen  terminee. 
(D'apres  une  photograpliie  prise  par  M.  II.  Martin,  le  25  aoiit  1898.) 


les  voyageurs  indemnes  de  troubles  de  la  ciiculation  ou  de  la  respira- 
tion. Par  contre,  il  est  malheureusement  certain  qu'il  se  produira  de 
nombreux  cas  de  mal  de  montagne  parmi  les  ouvriers  employes  a  la 
construction.  L'eHablissement  du  chemin  de  fer  du  Gornergrat  (l)  a 
permis  de  constater  qu'a  partir  de  3  000  metres  les  travailleurs  de- 
vaient  elre  recrutes  uniquement  parmi  les  montagnards. 


Fig.  12.  —  Vue  inte>ieure  de  l'usine  de  Laulerbrunnen. 
D'apres  une  pliotographie  prise  par  M.  II.  Martin,  le  23  aoiit  1898.1 


ia  Considerations  esthdtiques.  —  Cette  deuxieme  objection  (Honnera 
peut-etrr.  nos  lecteurs  ;  elle  n'en  a  pas  moins  it/6  discut^e  avec  beau- 
coup  de  passion  au  cours  des  ddbats  de  TAssemblt'e  f£de>ale.  II  y  eut, 
en  effet,  plusieurs  membres  qui  pretendirent  que  la  celebre  montagne 
serait  defiguree  par  la  construction  d'un  chemin  de  fer  et  que,  de 
plus,  on  enleverait  ainsi  aux  hautes  Alpes  le  charme  de  leur  vir- 
ginity. 


(I )  Voir  le  Oinie  Civil,  t.  XXXIII,  n°.i8,  p.  296. 
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La  ligne  etant  presque  entierement  construite  en  tunnel,  elle  ne 
pourra,  veritablement,  defigurer  la  montagne.  D'ailleurs,  on  peutdif- 
fe>er  d'opinion  sur  l'effet  produit  par  un  chemin  de  fer  sur  un 
paysage  et  personne  ne  peut  nier  que  la  valine  de  la  Reuss  n'ait  tmor- 
m£ment  gagne  en  attrait  du  fait  meme  de  la  construction  du  chemin 
de  fer  du  Gothard. 

Concession  du  chemin  de  fer.  —  Lorsque  les  etudes  preliminaires 
furent  terminees,  et  apres  avoir  recueilli  les  diverses  consultations  que 
nous  avons  mentionnees  plus  haut,  M.  Guyer-Zeller  demanda  a  1' As- 
semble f^derale,  par  requrte  du  20  decembre  1893,  de  lui  accorder 
la  concession  de  la  ligne. 

M.  Frey,  president  de  la  Confederation,  transmit  la  demande  au 
Gonseil  avec  avis  favorable.  Apres  une  discussion  assez  vive,  dans  la- 
quelle  intervint  M.  le  conseiller  et  professeur  Zschokke  en  faveur  du 
projet,  l'Assembiee  federate  accorda,  le  21  decembre  1894,  la  conces- 
sion du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  a  M.  Guyer-Zeller. 

Parmi  les  clauses  les  plus  importantes  de  l'arr£te  federal,  nous  pou- 
vons  citer  les  suivantes  : 

La  ligne  conceded  devra  etre  entierement  terminee  dans  le  deiai  de 
six  ans  a  parlir  du  commencement  des  travaux,  et  les  terrassements 
devront  commencer  dans  un  delai  de  six  mois  apres  l'approbation  des 
plans. 

Lorsque  la  ligne  sera  achevee,  la  Compagnieest  tenue  de  contribuer 
a  retablissement  et  a  l'organisation  d'un  observatoire  permanent  de 
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concours.  Dans  le  courant  du  mois  d'aout  1896,  apres  avoir  pris  con- 
naissance  des  differents  memoires  et  d^cerne"  seize  prix  aux  plus  me- 
rilants,  la  Commission  d'etudes  du  nouveau  chemin  de  fer  arreta, 
d'une  maniere  definitive,  les  details  du  projet  d'execution,  de  telle 
sorte  que  Ton  put  commencer  les  travaux  quelques  mois  apres. 

Mode  Sexploitation  adopte.  —  Lorsque  le  trace  du  chemin  de  fer  de 
la  Jungfrau  fut  deTinitivement  adopte,  la  Commission  d'etudes  discuta 
les  moyens  qu'il  convenait  d'employer  pour  operer  la  traction  des 
trains. 

Les  locomotives  a  vapeur  avaient  ete  ^cartees  de  prime  abord  en  rai- 
son  des  frais  eleves  d'exploitation  qu'elles  entrainent  et  de  la  nature  du 
parcours  exclusivement  en  tunnel. 

L'experience  de  traction  electrique,  qui  venait  d'etre  couronn^e  d'un 
plcin  succes  au  chemin  de  fer  de  Saleve,  determina  l'adoption  de  1'6- 
lectricite.  Un  autre  probleme  se  posait  alors  :  ttevait-on  monter  sur 
les  locomotives  des  moteurs  a  courant  continu  ou  a  courants  tri- 
phases ? 

11  6tait  bien  Evident  que,  meme  dans  le  premier  cas,  eu  egard  a  la 
grande  distance  s^parant  la  station  g<m6ratrice  des*  lieux  d'utilisa- 
tion,  on  se  trouvait  dans  l'obligation  d'executer  un  transport  d'energie 
electrique  par  courants  alternatifs  a  haute  tension,  que  Ton  transfor- 
merait  ensuite  en  courant  continu,  au  moyen  de  commutatrices  ou  de 
convertisseurs. 

Dans  le  second  cas,  au  contraire,  avec  l'emploi  exclusif  des  courants 
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Lf.gende  : 

a,  amperemetre ; 

v,  voltmetre ; 

p,  coupe-circuit  fusible ; 

/,  lampe ; 

t,  transformateur  de  mesures ; 

A,  alternateur  triphas§; 
E,  excitatrice ; 

R,  rheostat  d'excitation  de  l'excita- 
trice ; 

T,  poste  de  transformateurs  triphasics  ; 
T',  poste  de  transformateurs  mono- 
phases  ; 
i,  interrupteur  tripolaire; 
L  Lnverseur  de  courant; 

B,  enroulemont  inducteur  de  moteur 

de  locomotive ; 

C,  enroulement  induit  de  moteur  de 

locomotive ; 
m,  curseur  de  mise  en  court-circuit; 
s,  shunt  d'amperemStfe. 


Canalisation  a  basse  tension ; 
Canalisation  a  haute  tension. 


Station  (jeneratrice  de  Laulerbrunnen 

Fig.  13. 


Rheostat  d' induit 


Schema  general  de  Installation  electrique. 


meHeorologie  et  de  spectroscopic,  a  la  station  du  Monch  ou  de  la  Jung- 
frau, pour  une  somme  d'au  moins  100  000  francs;  elle  devra  egale- 
ment  contribuer  aux  frais  de  l'exploitation  pendant  chaque  periods 
d 'observation,  par  une  allocation  mensuelle  de  1  000  francs  qui,  tou- 
tefois,  ne  depassera  pas  6  000  francs  par  an. 

Pour  le  transport  des  voyageurs  jusqu'au  sommet  de  la  Jungfrau, 
la  Compagnie  est  autorisee  a  percevoir  une  taxe  de  45  francs,  au 
maximum,  pour  la  double  course.  Pour  la  simple  course  cette  taxe 
sera  requite  de  30  %>• 

Concours  international  pour  la  construction  du  chemin  de  fer. 
—  Des  que  la  concession  de  la  ligne  fut  obtenue,  M.  Guyer-Zeller, 
president  de  la  Commission  d'etudes  du  Chemin  de  fer,  mit  au  con- 
cours une  serie  de  questions  relatives  a  la  construction  et  a  l'exploi- 
tation. Une  somme  de  30000  francs  fut  mise  a  sa  disposition  pour  r£- 
compenser  les  meilleurs  projets. 

II  etait  stipule  que  les  rampes  maxima  nedepasseraient  pas  250  mil- 
limetres. La  largeur  de  la  voie  etait  fix<5e  a  1  metre  et  le  rayon  mini- 
mum des  courbes  ne  pouvait  etre  infcrieur  a  100  metres.  La  vitesse 
de  regime  imposee  etait  de  7  a  10  kilom.  a  l'heure. 

La  force  hydraulique  pour  les  g6nerateurs  eiectriques  devait  6tre 
empruntee  aux  deux  Liitschines,  jusqu'a  concurrence  de  5  000  che- 
vaux.  La  longueur  du  tunnel  etait  fix^e  a  10  kilometres. 

II  y  eut  environ  145  Ingenieurs  de  tous  pays  qui  prirent  part  au 


triphases  la  transformation  s'effectuerait  dans  des  transformateurs 
ordinaires  ne  necessilant.  aucune  surveillance. 

MM.  Wiist-Kunz  et  Thormann  etudierent  les  deux  solutions  du  pro- 
bleme et  firent  les  devis  correspondants. 

Dans  le  premier  cas,  ou  Ton  tran9forme  les  courants  triphases  en 
courant  continu,  les  defenses  d'installation  etaient  les  suivantes  : 

1.  Station  transformatrice  Fr.       290  000 

II.  Canalisation   450000 

Iir.  Materiel  roulant   210  000 

Total  Fr.       950  000 

Dans  le  second  cas,  avec  l'emploi  exclusif  des  courants  triphases,  on 
arrivait  au  devis  suivant  : 

I.  Canalisation  a  haute  tension  Fr.       170 000 

II.  Transformateurs   110000 

III.  Canalisation  a  basse  tension   120000 

IV.  Materiel  roulant   210  000 

Totai  Fr.  610000 


On  voit  done  que  l'economie  realised  dans  le  second  cas  est  tres  ap- 
preciable. Les  moteurs  triphases  ont,  de  plus,  la  proprtete  de  fonc- 
tionner  comme  generatrices  pendant  la  descente,  ce  qui  permet,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  de  les  utiliser  comme  freins  autor^gulateurs. 
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Le  schema  g6n6ral  du  systeme  de  distribution  adopts  est  rcprtsente" 
sur  la  figure  13.  Les  sous-stations  transformatrices  contiennent  des 
transformateurs  triphasts  a  montage  en  triangle.  Les  enroulements 
des  dynamos  generatrices  sont,  par  conlre,  connectes  en  cHoile. 

L'eclairage  et  le  chauffage  des  diffe>entes  parties  de  rinstallation 
sont  assures  au  moyen  de  transformateurs  monophase^,  months  sur 
la  m6me  phase. 

Stations  generatrices.  —  Le  concessionaire  du  chemin  de  fer  de 
la  Jungfrau  peut  disposer  librement  des  forces  liydrauliques  de  la 
Liitschine  noire,  a  Burglauenen,  et  de  la  Lutschine  blanche,  a  Lau- 
terbrunnen  (fig.  3,  pi.  XXV).  Les  jaugeages  executes  au  niveau  moyen 
avec  le  moulinet  de  Woltmann,  le  8  juin  1896,  ont  donne  des  debits 
de  17m35  a  la  seconde,  a  Burglauenen,  et  de  15  metres  cubes,  a  Lau- 
terbrunnen.  En  ce  dernier  point,  avec  une  conduite  de  1  315  metres 
debitant  6  metres  cubes  par  seconde,  on  pent  obtenir  2130  chevaux- 
vapeur,  tandis  qu  a  Burglauenen,  avec  une  conduite  de  1  900  metres 
ayant  le  m6mc  d£bit,  on  dispose  d'une  force  motrice  d'environ  9  000 
chevaux. 

En  raison  de  la  situation  plus  avantageuse  de  Laulerbrunnen,  on  a 
preTere  commencer  la  construction  par  l'usine  hydraulique  de  la  Liits- 
chine blanche. 

Une  circonstance  particulierement  favorable  a  l'exploitation  du  fu- 
tur  chemin  de  fer  consiste  en  ce  que  les  variations  de  d^bit  des  deux 
Lutschines  concordent  exactement  avec  le  mouvementdes  voyageurs  : 
e'est,  en  effet,  pendant  l'dte-  que  le  d£bit  est  maximum. 

L'unit^  de  puissance  des  machines  a  eHe"  fix6e  a  500  c  hevaux,  valeur 
qui  est  largement  calcul^e  pour  remorquer  80  personnes  a  la  vitesse 
de  8km5  a  l'heure  sur  des  rampes  de  250  millimetres,  tout  en  per- 


Fig.  14.  —  Vuc  d'un  alternateur. 

mettant  de  fournir  en  quantity  suffisanle  l'6nergie  electrique  n£ces- 
saire  au  chauffage  et  a  l'eclairage  du  train. 

On  peut  calculer  de  la  maniere  suivante  la  puissance  necessaire 
pour  operer  la  traction  de  ce  train  : 

La  vitesse  maximum  du  train  etant  de  8km5  a  l'heure,  il  en  resulte  que  la 
vitesse  par  seconde  est  : 

8500  c  o. 

v  =  =  2™  36. 

60  X  60 

La  rampe  maximum  est  de  250  millimetres  par  metre.  En  une  seconde  le 
train  s'eleve  done  de  : 

0,250  X  2,36  =  0,590. 

Par  suite,  le  travail  moteur,  indispensable  pour  faire  monter  le  train  avec  la 
vitesse  voulue,  se  trouve  6tre  : 

,.26000  X  0,590 

T  =  K  £-1  =  K  X  204  chevaux. 

lb 

Le  coefficient  K  tient  compte  de  la  resistance  au  roulement  des  vehicules, 
abstraction  faite  des  resistances  dues  au  mecanisme.  En  raison  de  la  faible 
vitesse  du  train,  ce  coefficient  peut  etre  pris  : 

K  =  1,04. 

Le  travail  necessaire,  mesurfi  sur  les  axes  des  pignons  dented,  est  done : 
T  =  1,04  X  204  =  212  chevaux. 

On  peutadmettre  les  rendements  suivants  : 

Moteur  avec  sa  transmission   0,70 

Canalisation  secondaire,  transformateurs   0,84 

Canalisation  primaire   0,92 

Alternateurs   0.93 


Le  rendement  total  est  done  : 

0,70  X  0,84  <  0,92  X  0,93  =  0,50. 

II  en  rfisulte  rju'il  faut  pro  luire  sur  l'arbre  de  la  turbine  une  puissance  de 
212 

 =  424  chevaux. 

0,50 

II  estbon  de  prevoir  une  force  un  peu  supe>ieure  pour  la  dynamo 
generatrice,  en  raison  des  variations  tres  sensibles  de  l'effort  de  trac- 
tion produit  par  la  locomotive  et  en  prevision  d'un  reglage  defectueux 
de  la  turbine.  II  y  a  egalement  la  question  du  chauffage  et  de  lY'dai- 
rage  qui  n'est  pas  encore  entierement  rdsolue  et  qu'il  ne  faut  pasper- 
dre  de  vue. 

Le  nombre  d'unittfs  de  machines  est  determine"  par  la  consideration 
de  la  marche  des  trains.  En  calculant  largement,  afin  de  ne  pas  etre 
oblige"  de  recourir  a  des  agrandissements  peu  de  temps  apres  l'ouver- 
ture  de  la  ligne,  on  a  admis  une  charge  totale  de  4  trains;  par  suite, 
la  station  hydraulique  de  Lauterbrunnen  a  eHe  amenagee  de.  maniere 
a  fournir  2130  chevaux. 

Station  hydro-electrique  de  Lauterbrunnen.  —  La  prise  d'eau 
(fig.  7)  de  l'usine  hydraulique  de  Lauterbrunnen  est  situee  immedia- 
tement  en  amont  du  pont  du  chemin  de  fer  de  la  Wengernalp  (fig.  3, 


Parafoudre 


/Ilimentation  Eclairage  par  court 
du  chemin  de  fer  monophase 


Regulateur  de  diamp 


Excitalrice  Extitatrice. 


Fig.  15.  —  Schema  des  connexions  du  tableau  de  distribution. 

pi.  XXV)  et  comprend  un  barrage,  un  bassin  de  decantation  pour  les 
graviers  et  des  vannes  d'admission.  L'eau  penetre  ensuite  dans  une 
conduite  metallique  d'amenee  de  lm  800  de  diametre  inte>ieur,  suivie 
d'une  autre  conduite  melallique  sous  pression  de  m£me  diametre. 

La  conduite  d'amenee  (fig.  8),  de  690  metres  de  longueur  avec  3  % 
de  pente,  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de  la  Lutschine.  Elle  est  consti- 
tute par  des  troncons  de  6  metres  de  longueur  construits  en  tole  rivte 
de  5  millimetres  d'tpaisseur.  Cette  premiere  conduite  est  complete- 
ment  remplie  pendant  l'ete  et  recoit  alors  une  certaine  pression. 

Au  point  de  raccordement  de  la  conduite  d'amenee  avec  la  con- 
duite sous  pression  se  trouve  une  sorte  de  cheminee  en  fer,  analogue  a 
celle  qui  existe  sur  la  canalisation  de  la  Sihl  qui  a  tte"  dtcrite  dans  le 
Genie  Civil  qui  joue  le  r61e  de  vase  d'expansion  et  evite  la  produc- 
tion des  coups  de  belier. 

La  conduite  sous  pression  a  625  metres  de  longueur.  Elle  se  com- 
pose de  troncons  de  7m  35  de  longueur  en  tole  de  7  millimetres  a  la 
partie  infcrieure  et  de  6  millimetres  a  la  partie  superieure. 

A  une  distance  d'environ  100  metres  au-dessus  du  batimentdes 

(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  23,  p.  360. 
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turbines,  la  conduite  sous  pression  francb.il  la  Liitschine  sur  un  pout 
metallique  a  poutres  paraboliques  (fig.  9). 

Cette  conduite,  qui  est  a  1'air  libre,  est  rhunie  de  joints  compensa- 
teurs  pour  lcs  dilatations;  elle  est  6galement  pourvue  d'une  vanne  de 
vidange  a  son  extr£mite.  Chaque  tubulure  conduisant  aux  turbines 
peut  efre  obturee  au  moyen  d'une  vanne  speciale. 

Entre  le  barrage  de  prise  d'eau  et  le  batiment  des  turbines,  (fig.  10, 
11  et  12)  la  difference  de  niveau  de  1'eau  est  de  40m80.  En  tenant 
compto  de  la  perte  de  charge  dans  la  conduite  metallique,  qui  est 
d'environ  5m30  pour  un  d£bit  de  6  metres  cubes  par  seconde,  on  pout 
evaluer  a  35m  50  la 
hauteur  de  chute 
reellement  ulilisa- 
ble. 

Turbines.  —  Les 
recepteurs  hydrau- 
liques  sont  a  axe  ho- 
rizontal et  compren- 
nent  chacun  deux 
turbines  Girard  ca- 
lces sur  le  meme  ar- 
bre  et  opposees. 
L'eau  est  amenee 
par  une  tubulure  in- 
clined se  detachant 
de  la  conduite  prin- 
cipale  et  aboutissant 
au  distributeur  situe 
entre  les  deux  cou- 
ronnes  mobiles. 

Chaque  turbineest 
munie  d'un  regula- 
teur  de  precision  au- 
tomatique  auquel 
incombe  le  role  d'e- 
quilibrer  les  varia- 
tions de  charge  qui 
se  presentent  brus- 
quement  au  cours 
de  l'exploitation  du 
chemin  de  fer. 

Les  petites  tur- 
bines d'excilatrices  sont  egalement  pourvues  de  r^gulateurs  agissant 
automatiquement. 

Les  recepteurs  hydrauliques  ont  £te  etablis  d'apres  les  donnees  sui- 
vantes  : 

Turbine  Turbine 
principale.  dvxcitatrice. 


Fig.  16.  —  Vue  posteYieure  du  tableau  de  distribution. 


35,50 

72 

25 
700 


Chute  effective  metres.  35,50 

Volume  d'eau  par  seconde  litres.  1430 

Puissance  garantie  chevaux.  500 

Nombre  de  tours  par  minute   3S0 

Les  frais  de  Installation  hydraulique  complete  de  Lauterbrunnen, 
s'eleveront  a  558  800  francs,  repartis  de  la  maniere  suivante  : 

Terrassements,  travaux  preparatoires  Fr.  19000 

Prise  d'eau  et  conduite  d'amenee   147  000 

Conduite  sous  pression  et  pont  tubulaire   107  80U 

4  unites  motrices  completes   230(100 

Batiments  des  turbines  avec  atelier  do  reparations, 

pont  roulant  et  charpente  metallique   55  000 


Total. 


Fr.    558  800 


D'apres  ce  qui  precede,  on  voit  que,  pour  une  force  de  2130  che- 
vaux, le  prix  du  cheval,  mesure"  sur  l'arbre  de  la  turbine,  revient  a 
260  francs.  Ces  frais  d'etablissement,  compares  a  ceux  d'autres  usines 
hydrauliques,  sont  assez  faibles. 

Dynamos.  —  Les  alternateurs  triphases  (fig.  14)  sont  directement  ac- 
couples  avec  les  turbines  au  moyen  de  manchons  elasliques,  systeme 
Raffard.  Ces  accouplements,  en  plus  de  leurs  qualit6s  m£caniques,  ont 
l'avantage  d'isoler  les  dynamos  des  turbines.  Cette  question  a  une  grande 
importance  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  attendu  que  les 
alternateurs  sont  months  sur  leur  bati  avec  interposition  d'isolateurs 
en  porcelaine.  II  6tait  prudent  d'adopter  cette  disposition  en  raison  de 
la  haute  tension  de  7  000  volts  a  laquelle  fonctionnent  ces  machines. 

Les  alternateurs,  construits  par  la  Societe  d'OErlikon,  sont  du  type 
d  fer  tournant  avec  enroulements  inducteur  et  induit  immobiles,  dis- 
position qui  presente  l'avantage  de  supprimer  les  organes  de  prise  de 
eourant.  Ces  alternateurs  produisent  directement  la  tension  de 
7  000  volts,  lis  sont  construits  pour  absorber  une  puissance  de  500  che- 
vaux a  380  tours  par  minute,  et  la  frequence  du  eourant  qu'ils  pro- 
duisent est  de  38  p6riod.es  par  seconde.  L'enroulement  induit  est  par- 
tage  en  deux  parties  dgales  qui  sont  disposers  de  part  et  d'autre  de  la 
bobine  inductrice  unique.  Ces  enroulements  induits  sont  loges  dans 


un  feuilletage  en  tole.  La  partie  mobile  de  la  dynamo  se  compose 
d'une  piece  en  acier  coule  qui  porte  une  serie  de  p61es  munis  d'6pa- 
nouissements  polaires  feuilleteX  afin  d'emp6cher  un  echauffement 
exagere  par  suite  de  la  production  des  couranis  de  Foucault. 

Pour  l'excitation  de  ces  generatrices,  on  a  installe  deux  petites  dy- 
namos tetrapolaires  a  eourant  continu.  Pour  faire  varier  l'excitation 
des  alternateurs.  on  peut  agir  sur  le  rheostat  intercale  dans  le  circuit 
inducteur  de  1'excitatrice.  On  peut  egalement  modifier  la  resistance 
du  circuit  inducteur  de  l'alternalcur  au  moyen  d'un  autre  rheostat. 
Ces  excitatrices  sont  capables  de  produire  un  eourant  de  150  am- 
peres sous  une  ten- 
sion de  120  volts,  en 
faisant  700  tours  par 
minute.  Les  deux 
excitatrices  seront 
suffisantes  pour  les 
qualre  alternateurs. 

Au  moment  de 
noire  visite  aux  tra- 
vaux, vers  la  fin  du 
mois  d'aout  1898,  on 
n'ava  it  encore  monle 
que  deux  alterna- 
leurs,  mais  on  de- 
vait  prociiainement 
installer  les  deux 
autres. 

Le  choix  de  tur- 
bines speciales  pour 
la  commande  des  ex- 
citatrices est  justifio 
par  la  necessity  de 
maintenir  la  tension 
constante  malgr*§  les 
grandes  variations 
de  charge  resultant 
de  la  marche  des 
I  rains. 

La  slation  bydro- 
electrique  de  Lau- 
terbrunnen, avec  ses 
2130  chevaux,  sera 
largement  suffisante 

pour  fournir  le  eourant  eiectrique  necessaire  pendant  la  premiere 
periode  d'exploitation.  Lorsque  son  debit  sera  devenu  insuffisant, 
elle  sera  renforcee  par  la  station  de  Ihtrglauenen,  sur  la  Liitschine 
noire,  qui  disposera,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  de  9  000  chevaux. 

Dans  le  decret  de  concession  il  a  6te"  stipule  que,  pendant  toute 
l'ann£e,  l'usine  de  Lauterbrunnen  devrait  fournir  gratuitement  a  cette 
commune  une  puissance  de  50  chevaux.  Si  1'on  veut,  pendant  l'hiver, 
utiliser  la  station  de  Lauterbrunnen  uniquement  pour  l'eclairage  des 
environs,  il  sera  facile  d'obtenir  ce  resullat  d'une  maniere  tres  pratique. 
Les  enroulements  induits  des  alternateurs  etant  connectes  en  etoile, 
on  pourra  les  utiliser  pour  produire  uniquement  du  eourant  mono- 
7  000 

phase  sous  une  tension  de        volts,  en  absorbant  pour  chacun  d  eux 

environ  un  tiers  de  la  puissance  normale.  On  obtiendra  de  la  sorte  une 
plus  faible  tension  et  un  r^seau  d'eclairage  d'une  plus  grande  sim- 
plicity. 

Tableau  de  distribution.  —  Afin  de  se  donner  la  possibilile  de  dis- 
tribuer  le  eourant  monophase  a  Lauterbrunnen  et  a  ses  environs,  on 


Fig.  17,  —  Interrupteur  tri-bi-polaire  pour  haute  tension. 

a  6le  conduit  a  adopter  poiir  le  tableau  de  distribution  (fig.  15  et  16), 
des  dispositions  assez  particulieres. 

De  chaque  machine  (fig.  15),  partent  les  trois  cables  aboutissant 
aux  trois  barres  collectives  de  eourant.  C'est  sur  ces  trois  barres  que 
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prennent  aaissance  les  differents  feeders  aboutissant  a  la  Petite 
Seheidegg. 

A  cote  des  trois  barres  precedenles  so  trouvent  deux  autres  barres 
de  plus  faible  section  sur  lesquelles  vienncnt  se  brancher  les  feeders 
monophases  alimentant  les  environs  de  Lauterbrunnen. 

Nous  avons  ?u  prccedemment  que  leS  enrowlemenls  induits  des  al- 
ternateurs  etaient  connected  en  etoile.  Par  suite  de  cette  disposition 
les  deux  cables,  partant  de  chaque  alteroateUr  et  aboutissant  aux 
barres  monophnsees,  sonl  respectivenaent  brandies  sur  1'une  des 
bornes  et  sur  le  point  neutre  dela  machine. 

Enlre  chaque  machine  et  les  barres,  on  a  intercale  un  interrupteur 
ti  ipolaire  (fig.  1")  et  un  interrupteur  bipolaire.  Ces  deux  interrup- 
teurs,  situes  dans  le  piolongement  Tim  de  1'autre,  peuvent  etrerendus 
solidaires  ou  indcpendants  a  volonte*. 

Les  coupe-circuits  fusibles  sont  constitute  par  un  long  fit  supporte 
par  une  auge  en  poi  celaine.  On  peut  les  remplacer  avec  une  grande 
facilite. 

Canalisations  a  haute  tension.  —  Au  moment  de  l'etablissement 
dujprojet  deTinitif.  certains  Ingenicurs  estimerent  qu'il  etait  impru- 
dent d'installer  des  canalisations  aeriennes  a  haute  tension  sur  des 
points  tres  eleves.  L'adoption  de  cables  souterrains  aurait  augments, 
il  est  vrai,  la  security,  mais  il  en  devait  resulter  une  augmentation 
considerable  des  frais  d'etablissement. 

L'absence  d'installations  analogues  ne  permetlait  pas  d*avoir  une 
opinion  bien  exacte  sur  les  dangers  que  pouvait  causer  la  presence  de 


Fig.  18.  —  Vue  de  la  ligne  a  haute  tension. 


cette  canalisation  aerienne  a  haute  tension.  Les  installations  du  Bur- 
genstock,du  Salvatore  et  du  Stariserhorn  nerevelerent  rien  de  parti- 
culier  a  cet  egard.  La  statistique  des  accidents  survenus  aux  Iignes 
telegraphiques  a  grande  altitude  demontra  que  ces  dernieres  etaient 
plus  exposees  dans  les  plaines  et  dans  les  vallees  eutourees  de  hautes 
montagnes  que  sur  les  cimes  les  plus  elevees  des  Alpes. 

Generalement.  la  foudre  tomhe  sur  les  fils  dans  le  voisinage  imme- 
diat  des  rivieres  ou.  mieux  encore,  a  proximity  des  lacs.  Par  contre, 
la  destruction  des  lignes  telegraphiques  n*a  lieu  que  rarement  sur  les 
cols  Aleves  des  Alpes  et  sur  les  glaciers. 

A  la  suite  de  ces  constatations  rassuraules,  on  decida  d'6tablir,  tout 
d'abord,  une  canalisation  aerienne  entre  l'usine  de  Lauterbrunnen  et  la 
Petite  Seheidegg  (tig.  18).  en  se  reservant  de  lui  adjoindre  un  cable 
souterrain  si  le  besoin  sen  faisait  sentir.  Cette  experience  permettra. 
de  plus,  d'avoir  une  opinion  exacte  sur  cette  question  au  moment  oil 
l"on  etablira  les  conducteurs  a  haute  tension  reliant  la  future  station 
gen6ratrice  de  Burglauenen  a  la  Petite  Seheidegg. 

La  canalisation  a  haute  tension  a  ele  calcul6e  de  facon  que  la  puis- 
sance totale  de  2 130  clievaux  puisse  etre  amende  a  la  Petite  Seheidegg 
avec  8  %  de  perte  seulement.  De  la  Petite  Seheidegg  a  la  derniere 
station  de  transformateurs,  la  perte  admise  est  egalement  de  8  %• 

La  canalisation  comporte  actuellement  trois  fils  de  7m'"5  de  diamelre, 
en  cuivre  dur  etire.  Kile  est  montee,  au  moyen  d'isolateurs  en  porce- 
laine  a  triple  cloche,  sur  des  poteaux  de  10  metres  de.  hauteur,  en  sa- 
pin  fortement  impregne  de  sulfate  de  cuivre. 

La  canalisation  Lauterbrunnen-Scheidegg  a  6km5  de  longueur  et  la 
dillVrence  de  niveau  entre  les  points  extremes  est  de  1  300  metres. 
Par  suite  de  la  difficulty  d'acces  de  la  ligne  pendant  l'hiver,  il  <-tait 
absolument  necessaire  de  donner  aux  poleaux  une  grande  stability. 
On  a  done  6te  amene  a  placer  beaucoup  de  poteaux  doubles,  inclines 
1  un  vers  1'autre. 


Canalisation  de  prise  de  coi  rant.  —  La  canalisation  de  prise  de 
courant  est  constitute  par  deux  tils  de  cuivre  de  9  millimetres  de  dia- 
melre, supportes,  au  moyen  de  fils  transversaux,  par  des  poteaux  en 
bois  places  de  chaque  cote  de  la  voie.  Ces  poteaux  servent,  en  outre, 
a  soutenir  les  fils  tdephoniques  ainsi  que  les  fils  pilotes  qui  permet- 
tent  de  mesurer  le  voltage  a  rextremile  des  differents  feeders. 

Les  deux  fils  de  trolley  sont  situes  a  4  metres  au-dessus  du  champi- 
gnon des  rails.  lis  sont  suspendus,  tous  les  18  a  ->:>  metres,  par  des 
fils  tendeurs  munis  de  crochets  isolants,  alin  qu'il  ne  se  produise  pas 
des  courts-circuits  entre  eux  ou  des  derivations  dans  les  supports. 

La  tension  entre  les  fils  de  trolley  et  les  rails  a  ele  fixee  a  TiOO  volts 
par  le  Service  du  controle  de  l'Etat. 

A  rinterieur  du  grand  tunnel,  les  fils  de  trolley  seront  attaches  a 
des  isolateurs  en  porcelaine  scelles  a  la  partie  superieure  de  la  voute. 
On  devra  installer  d'une  maniere  analogue  la  canalisation  a  haute 
tension,  ainsi  que  les  differents  fils  accessoires.  II  y  aura,  evidemment, 
des  precautions  particulieres  a  prendre  pour  empecher  les  contacts 
accidentels. 

Sous-stations  transfoumatrices.  —  Les  diflerentes  stations  de  trans- 
formateurs seront  reparties  tout  le  long  de  la  ligne,  a  des  distances 
inegales.  Elles  c'oivent  etre,  en  effet,  d'aulant  plus  rapprochees  que  les 


Fin.  19.  —  Transformateur  triphase. 


rainpes  sont  plus  fortes.  Leur  espacement  est  de  1  kilometre  pour  le> 
rampes  de  250  millimetres  et  de  2  kilom.  pour  les  rampes  de  loo  a 
150  millimetres.  II  y  aura  done  12  stations  de  transformateurs  pour 
toule  la  ligne,  la  derniere  riant  reservee  exclusivement  a  la  commande 
de  l'ascenseur. 

La  presence  de  ces  nombreuses  sous-stations  transformatrices  assure 
a  l'exploilation  une  securil6  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  Ton 
pourrait  obtenir  avec  un  petit  nombre  de  grandes  stations.  Dans  ce 
dernier  cas,  en  effet.  lorsque  Tune  d'elles  ne  peut  plus  lbnctionner  par 
suite  d'un  accident,  le  service  des  trains  devient  tout  a  fait  impossible. 

Les  sous-stations  transformatrices  seront  construites  en  macon- 
nerie,  en  raison  de  l'inclemence  du  temps.  Elles  seront  pourvues  de 
deux  transformateurs  triphases  de  200  kilowatts,  abaissant  la  tension 
de  7  000  a  SOO  volts. 

Ces  transformateurs  triphases,  construits a  OErlikon(lig.l9),ont  leurs 
trois  noyaux  disposes  verlicalement.  lis  sont  r<;unis  a  leurs  extremi- 
tes  superieures  et  inlerieures  par  des  traverses  en  feuillard  doux.  Les 
bobines  secondaires  et  primaires  sont  enroulees  d'avance  sur  des  ga- 
barits.  On  les  introduit  ensuite  sur  les  noyaux  en  feuillard  doux  en 
les  scparant  les  uncs  des  autres  par  des  cylindres  de  matieres  isolan- 
tes.  En  enlevanl  la  traverse  superieure.  qui  fait  corps  avec  le  couver- 
cle  de  protection,  on  peut  facilcment  el  rapidemenl  remplacer  une 
bobinc.  L'ai)pareil  tout  entier  est  jirotege  par  des  Idles  perforees  qui 
ont  616  enlevees  sur  la  figure  pour  laisser  voir  les  bobines. 

Pendant  la  periode  ou  le  mouvement  .-era  le  plus  intense,  les  trains 
se  suivront  a  1  kilom.  de  distance  (7  minutes  d'intervalle).  et  comme 
leur  croisement  doit  se  faire  a  Monchjoch,  les  convois  descendants 
auront  un  arret  de  20  minutes  a  cette  station.  On  pourra  utiliser  eel 
arret  en  faisant  une  visite  a  la  station  qui  sera  reliee  au  tunnel  par 
une  galerie  transversale  de  quelques  cenlaines  de  metres. 

Henry  Martin, 

(A  suivre.)  Ing&nieW  des  Arts  et  Manufnclun  s. 
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LE  CHEMIN  DE  FER  DE  SFAX  A  GAFSA  (TUNISIE) 

La  Compagnie  des  Phosphates  et  du  Chemin  de  fer  de  Gafsa  doit 
proc^der,  le  28  courant,  a  l'inauguration  du  chemin  de  fer  de 
St'ax  a  Gafsa,  en  presence  des  Ministres  des  Travaux  publics  et  des 
Colonies  et  du  Resident  general  en  Tunisie.  A  cette  occasion,  nous 
nous  proposons  de  noter  quelques-unes  des  particulariuSs  des  tra- 


Fig.  1.  —  Carte  des  chemins  de  fer  de  la  Tunisie. 


vaux  auxquels  a  donne  lieu  1'eLablissement  de  cette  ligne,  que  M.  L. 
Rey,  Ing^nieur-conseil  de  la  Compagnie,  a  deja  dtoite,  en  son  en- 
semble, dans  une  interessante  communication  faite  a  La  SocieHe  des 
Ingenieurs  civils  (J). 

La  nouvelle  ligne,  a  voie  de  1  metre  de  largeur,  relie  au  port  de 
Sfax  les  gisements  important*  de  phosphates  de  chaux  qui  existent 
dans  la  region  sud-ouest  de  la  Tunisie,  presde  la  frontiere  algerienne, 


de  mer  de  10  metres,  pour  satisfaife  aux  exigences  du  Ministere  de  la 
Guerre.  A  partir  de  Mahares,  la  ligne  s'enfonce  dans  les  terres,  mon- 
tant  doucement  jusqu'au  kilometre  S3,  a  la  cote  56  metres  environ. 
Les  rampes  s'accentuent  ensuite  et,  au  kilometre  155,  on  arrive  a  un 
plateau  ayanl  17  kilom.  de  longueur,  sur  lequel  les  altitudes  va- 
rient  de  400  a  420  metres.  De  ce  plateau,  la  ligne  descend  jusqu'a 
l'oued  Melah  (kil.  23-2,  alt.  150  metres)  en  passant  pres  de  l'oasis  de 
Gafsa  (kil.  207,  alt.  300  metres)  pour  remonter  ensuite  jusqu'a  l'oued 
Metlaoui  (kil.  242,  alt.  195)  oil  commence  l'embranchement  qui  p6- 
nelre  dans  la  mine.  Le  profit  adopte  est  tel  que  les  rampes.  dans  le  sens 
du  trafic,  Mine-Sfax,  ne  depjassent  pas  8  millimetres,  tandis  que,  dans 
l'autre  sens,  elles  atteignent  15  millimetresau  maximum.  Les  courbes 
sont  executees  avec  un  rayon  minimum  de  200  metres. 

Sur  tout  le  parcours  de  la  ligne,  a  l'exception  des  abords  de  Sfax, 
de  Mahares  et  de  Gafsa  (fig.  3),  le  pays  est  absolument  aride.  Le  ter- 
rain peu  accidente  est  de  composition  aigilo-sablonneuse  et  se  ravine 
profondement  a  la  moindre  pluie.  Aussi,  a-t-il  fallu  limiter  la  hau- 
teur des  remblais  et  la  profondeur  des  tranchees.  D'autre  part,  par 
suite  de  la  raret6  de  l'eau,  on  a  ete  amene  a  r&luire  au  minimum 
le  cube  des  magonneriesa  executer  :  les  ouvrages  d'artsont  peu  nom- 
breux  et  a  tabliers  metalliques. 

Voie.  —  La  voie  proprement  dite  est  constitute  de  facon  a  pouvoir 
supporter  le  passage  de  trains  lourdement  charges  et  circulant  a 
moyenne  vitesse.  On  a  adopte"  le  rail  a  patin  en  acier,  de  25  kilogr. 
le  metre  courant,  pose  sur  des  traverses  metalliques.  Les  rails  ont 
une  longueur  de  10  metres  et  ils  reposent  sur  12  traverses  dont  l'es- 
pacement  maximum  est  de  0m  895.  L'ecartement  des  traverses  de  joint 
est  de  0m500. 

Les  traverses  ont  une  section  trapezoidale ;  elles  pesent  35  kilogr. 
chacune  et  ont  une  longueur  de  lm  750.  Leurs  extremites  sont  fer- 
ules par  un  aplatissement  des  bouts  qui  donne  une  plus  grande  sur- 
face de  contact  avec  le  ballast.  L'emploi  de  traverses  metalliques  per- 
met  d'obtenir  une  voie  de  grande  stabilite  a  meilleur  compte  qu'avec 
des  traverses  de  bois,  qui  se  d&eriorent  facilement  dans  les  pays 
comme  ceux  traverses  par  la  ligne  de  Sfax  a  Gafsa,  oil  la  tempera- 
ture a  l'ombre  atteint  45°. 

Wagon- poseur.  —  Les  travaux  de  construction  de  la  voie  devaient 
eTre  men^s  rapidement,  pour  hater  la  mise  en  exploitation  de  la  mine; 
cependant,  on  ne  pouvait  ouvrir  plusieurs  chantiers  de  pose,  alafois, 
a  cause  du  manque  de  routes  et  de  la  rarete  de  l'eau  et  Ton  devait 
proc^der  par  cheminement,  en  partant  de  Sfax.  Dans  ces  conditions, 
il  fallait  employer,  pour  la  pose  de  la  voie,  des  moyens  m^caniques 
permettant  un  avancement  rapide.  M,  Wiriot,  entrepreneur  g£n£ral, 
utilisa,  pour  ces  travaux,  un  appareil  de  son  invention,  le  wagon-po- 
seur, dont  M.  Dubois,  Ing^nieur  des  Ponts  et  Chaussees,  a  donne  r€- 
cemment  une  description  detaillee 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  {-)  un  appareil  i'onde"  sur  le  meme  prin- 
cipe,  quoique  construit  moins  16gerement.  qui  permit  de  poser  460" 
kilom.  de  voie,  a  raison  de  1  500  metres  par  jour  environ,  sur  la  ligne 
d'Eskichehir-Konia,  en  Asie-Mineure. 

Le  wagon-poseur  de  M.  Wiriot  se  compose  (fig.  2),  d' une  plate- forme 


L  jj>o_  ±  2j)Q_  ■  'xa?.^ 


Fig.  2.  —  Appareil  pour  la  pose  de  la  voie  par  travees  assemblees, 


a  50  kilom.  environ  a  l'ouest  de  la  ville  de  Gafsa.  Creee  pour  le 
transport  du  phosphate  de  la  mine  a  la  mer,  elle  doit  <5galement 
assurer  surce  parcours  le  service  des  voyageurs  et  des  marchandises. 

Trace.  —  Le  trace"  de  cette  ligne  (fig.  1),  dont  le  developpement  total 
est  de  248k600,  part  du  quai  nord  de  Sfax,  et,  apres  avoir  contourne 
la  ville,  longe  la  route  de  Mahares  jusqu 'aux  abords  de  ce  village.  II 
suit,  sur  tout  ce  parcours,  le  rivage,  a  plus  de  5  kilom.  des  fonds 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  1 10. 


de  wagon  a  marchandises,  montee  sur  trois  essieux,  qui  porte  deux 
cadres  verticaux  aux  extremites  avant  et  aniere.  Ces  cadres  ont  une 
largeur  egale  a  celle  du  wagon  et  une  hauteur  au-dessus  de  la  plate- 
forme  de  4m10,  pour  le  cadre  avant,  et  de4m70  pour  le  cadre  arriere. 
lis  sont  composes  de  fers  profiles  solidement  contreventes  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  wagon. 


(1)  Annates  des  Ponts  ct  Chaussees  (4e  trimestre,  189Si. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  20,  p.  325. 
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Ces  cadres  supportent,  a  une  hauteur  moyenne  de  3m8b  au-dessus 
du  sol,  deux  fers  a  U  de  175  X  62  X  10,  paraileles  et  distants  de  0m  50, 
sur  lesquels  roule  un  chariot  auquel  est  suspendu  un  balancier  E.  Ces 
fers  A  ont  une  pente  g£n£rale  de  3  centimetres  par  metre  dirigee  vers 
l'avant  du  wagon  ;  ils  se  prolongent  en  porte  a  faux  de  t>m35  au  dela 
du  cadre  avant.  Le  cadre  arriere  porte  une  cabine  B  d'oii  Ton  peut 
manceuvrer  deux  engrenages  qui  commandent,  l'un  une  chaine  per- 
mettant  de  deplacer  le  chariot  D  le  long  des  fers  A,  l'autre  un  cable 
en  fil  d'acier  qui  relie  le  balancier  E  au  chariot  et  a  l'aide  duquel  on 
peut  deplacer  verti- 
calement  ce  balan- 
cier. La  chaine,  qui 
provoque  l'avance- 
ment  du  chariot,  est 
attachee  a  son  cadre 
et  passe  sur  deux 
poulies  horizontales ; 
l'une,  pres  de  la  ca- 
bine B,  est  la  poulie 
motrice,  l'autre  pent 
etre  d^placee  l^gere- 
ment,  au  moyen  de 
la  inanhelle  C,  poui' 
le  r^glage  de  la  ten- 
sion de  la  chaine. 

Un  treuil  H,  com- 
mande  par  des  ma- 
nettes  disposees  de 
part  et  d'autre  du 
w  agon-poseur,  sert  a 
l'enroulement  d'un 
cable  en  fil  d'acier 
qui  passe  sur  une 
poulie  F,  traverse  le 
wagon  sur  toute  sa 
longueur  au-dessus 
de  la  plate-forme,  et 
se  prolonge  sur  les 
wagonssuivants.  Des 
rouleaux,  places  sur 
ce  wagon-poseur  et 
sur  ceux  du  train 

de  pose,  servent  a  l'avancement  des  piles  de  rails  et  de  traverses 
■  i-semblfe,  qui  y  seront  disposees.  Un  contrepoids  G  est  fixe  a  I'arrigre 
sous  le  chassis  du  wagon-poseur. 

Fonctionnement  du  wagon-poseur.  —  Les  rails  et  les  traverses  metal- 
liques  sont  assembles  a  Sfax  meme,  sur  le  quai  de  debarquement, 
par  un  atelier  compose  de  40  hommes  environ.  On  forme  ainsi  des 
travees  de  10  metres  de  longueur  que  Ton  dispose  ensuite  en  piles 
composers  de  10  travels  superposes  (fig.  4).  Chacune  d'elles  est  char- 
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Fig.  4.  —  Chantier  de  confection  des  travees,  a  Sf;i\. 

gee  sur  un  des  wagons  du  train  poseur,  qui  est  ensuite  amene  au 
chantier  de  pose,  aquelques  kilometres  en  arriere  des  travaux  de  ter- 
rassement. 

Quand  le  train  arrivant  de  Sfax  est  refoule  sur  le  wagon-poseur,  on 
tait  passer  sur  ce  dernier  au  moyen  du  treuil  II,  le  chargement  du 
premier  wagon  de  transport.  A  l'aide  du  chariot  roulant,  la  travee 
placee  a  la  partie  superieure  de  la  pile  est  soulev^e,  puis  transported 
dans  le  sens  de  la  voie,  jusqua  l'extremite'  du  chemin  de  roulement 
(fig.  2)  et  descendue  presque  au  niveau  de  la  plate-forme.  A  ce  mo- 
ment, des  manoeuvres  saisissent  lextremite  de  la  travee,  la  font  coin- 


cider  avec  cellede  la  partie  de  la  voie  sur  laquelle  se  trouve  le  wagon- 
poseur,  pendant  que  d'autres  guident,dans  la  direction  qu  elle  doitoccu- 
per,  la  travee  que  le  wagon-poseur  descend  dclinitivement  sur  la  plate- 
forme.  I'endant  qu'on  la  decroche  et  que  le  chariot  revient  a  sa  place 
primitive  pour  recommencer  les  memes  operations  avec  la  seconde 
travee,  on  place  les  Pelisses  qui  relicnt  la  premiere  a\e<;  la  voie  deja 
posee  et  Ton  fait  avancer  d'une  longueur  de  rail,  soil  10  melres,  le 
wagon-poseur  ainsi  que  tout  le  train  de  pose.  Quand  le  wagon-poseur 
a  epuis(5  le  nombrc  des  travees  de  voie  qui  lui  avail  6[6  amene,  on 

fait  arriver,  par  une 
seconde  manoeuvre 
du  treuil  H,  le  char- 
gement dti  deuxiriiie 
wagon  de  transport 
et  L'operatioa  se  con- 
tinue ainsi  jusqu'a 
ce  (pie  le  charge- 
ment du  dernier  wa- 
gon du  train  d'appro- 
visionnement  so  it 
mis  en  place.  Ce  der- 
nier se  retire  alors 
laissant  le  wagon- 
poseur  a  l'avance- 
ment et  un  autre 
train  d'approvision- 
nement  vient  rem- 
placer  le  preY^dent. 

La  ma  nee  uv  re 
complete  de  mise  en 
place  d'une  travee 
de  10  metres  dure  en 
moyenne  trois  mi- 
nutes; elle  nedessite 
l'intervenlion  de 
vingt-huit  homines. 
Avec  ce  systeme,  on 
est  arrive  a  poser 
pendant  une  jour- 
ne'e  de  travail  jus 
qu  a  1  600  et  1  800 
metres  de  voie.  L'a- 
vancement moyen  a  elei  de  800  melres  par  jour,  par  suite  des  arrets 
neccssites  par  la  mise  en  place  des  tabliers  me'talliques  des  ponts. 

Outrages  d'arl.  —  La  ne'eessile  d'aller  chercher  l'eau  souvent  a  plu- 
sieurs  kilometres  de  distance  pour  pouvoir  faire  les  mortiers,  a  con- 
duit a  r-eduire  au  minimum  le  cube  des  maconneries  dans  les  divers 
ouvrages  d'art.  On  a  <5tendu,  autant  que  possible,  l'usage  des  buses 
en  ciment  qui  e'taient  fabriquCes  a  Sfax 'et  que  Ton  transportait  a 
pied  d'n'uvre  aussitot  que  l'avancement  de  la  pose  de  la  voie  leper - 
mettait. 

Louvrage  d'art  le  plus  important  de  tout  le  trace  est  le  pont  a 
tabliers  metalliques  de  l'oued  Baiech.  II  se  compose  de  2i  travees  de 
8  metres  et  de  6  travees  de  15  metres.  La  distance  entre  le  nu  des 
culees  etant  de  319m7S.  Les  trente  tabliers  metalliques  qui  le  cons- 
tituent ont  et6  assembles  et  montes  a  Sfax.  Pour  les  mettre  en  place 
tres  rapidementet  a  peu  de  i'rais,  on  a  imagine  de  faire  un  remblai 
transversal  au  lit  dessech6  de  l'oued  et  tout  contre  les  piles,  du  cot6 
aval,  en  relevant  simplement  les  sables  du  lit.  Sur  ce  remblai,  on  a 
pose'  une  voie  provisoire  raccordee  a  la  voie  principale  du  cote'  de 
Sfax,  a  une  hauteur  telle  que  les  tabliers  metalliques  reposant  sur  le~ 
plates-formes  pouvaient  passer  sans  difficulty  sur  les  piles  en  macon- 
nerie  ou  on  les  fixait. 

Les  divers  travaux  que  nous  venons  de  decrire  sommairement  ont 
616  particulierement  penibles,  par  suite  des  conditions  climaterlques 
deTavorables  et  de  la  difficult^  des  approvisionnements  et  des  com- 
munications entre  les  divers  chantiers.  II  n'a  fallu  cependant  qu'un 
an  a  peine  pour  poser  les  248km000  de  voie,  et  moins  de  deux  ans 
pour  6tudier  et  mettre  a  execution  le  projet. 


—  Vue  de  la  Kasbah  de  Gafsa. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUYEMENT  ET  PROGRES  DE  L'HDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

(Suite*.) 

Couleurs.  —  Nous  passei  ons  en  revue  la  fabrication  des  principales 
couleurs  mineraies  et  laques,  qui  sont  produites  dans  la  region  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  17,  p.  2t;3  ;  n°  18,  p.  277;  n°  19,  p.  29'.;  n°  20,  p.  31 C; 
n°  2),  p.  329;  n»  22,  p.  3-U  ;  n«  23,  p.  301  ;  n»  24,  p.  3(s0. 
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Paris.  Cet  aperc^u  ne  pouvant  etre  que  fort  succinct,  nous  n'insiste- 
rons  pas  sur  les  divers  proce  des  employes  et  nous  ferons  en  sorte  de 
resumer  la  fabrication  par  des  reactions  chimiques. 

Rappelons  sommairement  la  marche  generale  d'une  operation,  qui 
reste  la  meme,  quelle  que  soit  la  couleur. 

En  general,  la  fabrication  se  fait  en  cinq  phases,  a  savoir  : 

i°  La  production  du  precipite  qui  doit  constituer  la  couleur: 

2°  Le  filtrage  de  ce  precipite  : 

3°  Le  passage  a  la  presse  du  precipite  filtre,  afin  d'enlever  le  plus 
possible  du  liquide  entraine  ; 
4°  Le  decoupage  de  la  masse  ainsi  obtenue  ; 

5°  Le  sechage  de  ces  morceaux.  soit  dans  un  sechoir  a  l'air  libre,soit 
dans  une  eluve. 

Enfin,  si  les  couleurs  doivent  etre  vendues  broyees.  elles  passent 
dans  des  meules  ou  entre  des  cylindres  speciaux. 

Blancs.  —  II  a  deja  et6  question,  dans  le  chapitre  relatif  aux  pro- 
duits  de  la  petite  Industrie  chimique.  de  la  ceruse  etdu  blanc  de  zinc. 
Ce  sont  les  deux  principales  couleurs  blanches.  11  faut  y  ajouter  le 
blanc  fixe  ou  sulfate  de  baryte,  dont  il  a  ete"  question  a  propos  de  l'eau 
oxygenee,  et  qui  sert  a  la  fabrication  des  laques  a  papier  peint.  II  n'est 
pas  fabriquE  de  blanc  d'antimoine  dans  la  region  parisienne. 

Xoirs.  —  Nous  avons  a  signaler,  en  outre  des  noirs  a  base  de  char- 
bon,  le  noir  de  Prusse,  obtenu  en  calcinant  le  bleu  de  Prusse,  et  sur- 
tout  le  produil  que  I  on  obtient  dans  la  fabrication  des  cyanures  et  qui 
est  principalcment  forme  de  charbon.  Ce  produit  est  le  residu,  insolu- 
ble dans  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique,  que  Ton  obtient  apres  avoir 
calcine  le  ferrocyanure,  lave  le  produit  de  cette  calcination  a  l'eau, 
qui  enleve  les  cyanures,  et  a  l'acide  chlorhydrique.  qui  dissout  le  fer. 
C'est  done  un  sous-produit  interessant. 

Bleus.  —  Les  bleus  qui  ont  le  plus  d'importance  pour  la  region  de 
Paris,  sont  les  bleus  de  Prusse  et,  en  particulier,  le  bleu  de  Berlin  et 
le  hleu  acier. 

Le  bleu  de  Prusse  ne  s'obtient  pas  dans  l'industrie,  coinme  on 
pourrait  le  croire  et  comme  on  le  fait  constamment  dans  les  analyses 
chimiques,  par  action  du  ferrocyanure  de  potassium  sur  les  sels  fer- 
riques  :  les  rEsultats  que  Ton  obtiendrait  ainsi  ne  seraient  pas  bons. 
On  fait  agir  d'abord  le  ferrocyanure  de  potassium  sur  un  sel  ferreux 
et  Ton  obtient  ainsi  un  precipite  blanc.  qui,  par  oxydation,  se  trans- 
forme  en  bleu  de  Prusse.  On  ne  fait,  en  somme,  que  produire,  en 
deux  phases  successives.  la  reaction  bien  connue: 

SK*Fe(CAz)6  +  2Fe2Cl«  ==  Fe»[Fe(CAz)°P  +  12KC1. 

L'oxydation  peul  etre  obtenue  soit  par  un  melange  de  chromate 
de  potassium  et  d'acide  sulfurique,  soit  par  l'acide  a/.otique  ou  l'eau 
regale,  soit  encore  par  le  chlorure  de  chaux. 

Suivant  que  l'operalion  ,a  lieu  a  froid  ou  a  chaud,  Ton  obtient  le 
bleu  de  Berlin,  d'un  beau  veloutE,  ou  le  bleu  acier,  a  reflets  metal- 
liques. 

La  plupart  des  autres  bleus  a  base  de  fer  sont  obtenus  par  degrada- 
tion des  precedents,  e'est-a-dire  que  ce  sont  des  melanges  de  bleu  de 
Berlin  ou  de  bleu  acier  avec  des  matieres  blanches,  telles  que  le  sul- 
fate de  baryum.  le  sulfate  de  chaux,  le  kaolin,  l'alumine,  etc.  Tels 
sont  le  bleu  chinois,  le  bleu  dAnvers,  le  bleu  de  Breine.  les  bleus 
charrons,  ainsi  nomm^s  parce  qu'ils  sont  surtout  employes  en  carros- 
serie. 

Oil  voit  done  toute  l'importance  du  bleu  de  Prusse.  11  faut  cependant 
remarquer  que  cette  couleur  n'est  pas  des  plus  solides.  Les  alcalis  la 
decornposent  et  la  lumiere  l'altere  facilement. 

Parmi  les  autres  bleus  a  base  de  fer,  il  faut  citer  encore  celui  de 
Turnbull,  qui  s'obtient  par  action  du  ferricyanure  de  potassium  sur 
les  sels  ferreux.  II  repond  a  la  formule  (FeCy,2)Fe3  -f  nAq. 

Les  autres  couleurs  min6rales  de  teinles  bleues  ne  sont  produites 
qu'en  petites  quantites.  Les  cendres  bleues,  melange  de  carbonate  et 
d'oxyde  de  cuivre,  auquel  on  a  ajoute  des  matieres  inertes,  sont  rela- 
livement  pen  importantes. 

Ouant  aux  bleus  de  cobalt  (bleu  d'azur  et  bleu  ThEnard)  et  au 
bleu  d'outremer,  il  n'en  est  point  fabrique  dans  la  region  parisienne. 

La  fabrication  de  l'outremcr  appartient.  en  France,  a  deux  mai- 
sons  :  l'une  a  L>on  (la  maison  Guignet).  l'autre  a  Lille  (la  maison 
Richter). 

Enfin,  il  nous  reste  a  parler  des  laques  bleues,  qui  sont  a  base  de 
couleurs  d'aniline  ou  d'alizarine. 

Les  premieres  sont  cotinues  sous  le  nom  d'uutremers  factices.  Les 
secondes  sont  vendues  sous  la  designation  de  bleus  lithographiqnes. 

On  sail  que,  d'une  facon  generale,  les  laques  s'obtiennent  en  preci- 
pitant une  matiere  colorante,  prealahlement  mise  en  solution,  par  un 
corps  insoluble,  soit  que  ce  corps  y  soil  place  direclement,  soit  qu'on 
le  produise  dans  la  cuve,  par  double  decomposition. 

Les  corps  les  plus  employes  dans  la  preparation  des  laques  sont  les 
sels  d'alumine,  de  fer.  detain  et  d'antimoine.  On  mettra.  par  exemple. 
en  presence  de  la  matiere  colorante  un  sel  soluble  d'aluminium  eton  en 


precipitera  l'alumine  par  addition  de  carbonate  ou  de  phosphate  de 
soude.  Le  preeipite  qui  se  forme  englobe  la  majeure  partie  de  la  ma- 
tiere colorante. 

Jaunes.  —  Nous  avons  deja  parle  de  l'orpiment,  qui,  d'ailleurs,  n'est 
plus  employe  comme  couleur. 

Les  jaunes  qui  ont.  a  l'heure  actuelle,  le  plus  d'importance  sont  les 
chromates  de  plomb  et  les  chromates  de  zinc. 

Parmi  les  premiers,  il  faut  distinguer  : 

1°  Le  jaune  de  plomb  clair,  qui  est  form6  d'un  melange  de  chromate 
neulre  et  de  sulfate  de  plomb.  II  est  obtenu  de  la  facon  suivante : 

On  fait  agir  sur  un  sel  soluble  de  plomb.  tel  qu'un  acetate,  un  me- 
lange de  chromate  de  potassium  et  de  sulfate  de  potassium. 

II  se  passe  simultanement  les  deux  reactions  suivantes: 

(CH3  —  CO  —  0)2Pb  +  CrO*Ka  =  Cr04Pb  +  2CH3  —  CO  —  OK  ; 
(CH3  —  CO  —  0)2Pb  +  S04K2  =  S04Pb  +  2CH3  —  CO  -  OK. 

Le  melange  des  deux  precipites,  l'un  blanc  et  l'autre  jaune,  donne 
la  teinte  cherchEe ; 

2°  Le  jaune  de  plomb  moyen,  qui  n'est  forme  que  de  chromate  de 
plomb  et  s'obtient  par  la  premiere  des  deux  reactions  prEcedentes; 

3°  Les  jaunes  de  plomb  fonces  et  oranges,  contenant,  outre  du  chro- 
mate neutre,  une  certaine  quantity  d'oxyde.  lis  repondent  a  la  for- 
mule :  Cr04Pb  +  nPbO,  dans  laquelle  n  est  ordinairement  infE- 
rieur  a  \ . 

On  peut  les  obtenir  en  traitant  des  acetates  de  plomb  plus  ou  moins 
basiques  par  un  chromate  alcalin, 

On  peut  aussi  traiter  un  m61ange  de  ceruse  et  d'acide  azotique  par 
un  melange  de  chromate  alcalin  et  d'alcali : 

4"  D'autres  jaunes  de  plomb  son!  obtenus  en  degradanl  les  couleurs 
precedentes ;  tel  est  le  jaune  de  Cologne. 

Ces  jaunes,  qui  sont  tres  employes  dans  la  peinture  a  l'huile,  ont 
les  grands  inconvenients  d'etre  vEneneux  et  de  noircir  par  l'hydrogene 
sulfure. 

Les  juuiies  de  zinc  sont  principalement  formes  de  chromate  neutre 
de  zinc.  Celui-ci  s'obtient  par  double  decomposition  entre  un  sel  de 
zinc  pur  (chlorure  ou  sulfate)  et  un  chromate  alcalin. 

Outre  le  chromate  neutre,  qui  est  vendu  sous  le  nom  de  jaune  bou- 
ton  d  or.  il  faut  encore  citer  deux  couleurs  ties  usitees: 

La  premiere  repond  a  la  formule  :  Cr04Zn  +  nZnO  ; 

La  seconde  est  formee  d'un  melange  de  chromatre  neutre  de  zinc  et 
de  bichromate  de  potassium  et  a  pour  formule  :  CrO'Zn  -j-  Cr207K2. 

Ces  couleurs  ont,  les  precieux  avantnges  de  ne  pas  6tre  venEneuses 
et  de  ne  pas  noircir  par  les  Emanations  sulfureuses  ;  le  sulfure  de  zinc 
est,  en  effet,  de  couleur  blanche. 

II  faut  encore  signaler  le  jaune  de  cadmium  (CdSj.  Les  autres  jau- 
nes sont  de  peu  d'importance  et  il  n'en  est  point  fabrique"  dans  les 
usines  de  la  region  de  Paris,  que  nous  sachions. 

II  n'est  fait,  en  effet,  ni  iodure  de  plomb,  ni  or  mussif.  Celui-ci, 
qui  est  forme  de  bisulfure  d'etain,  est  encore  usite"  pour  la  dorure. 

A  cote"  de  ces  couleurs,  se  placent  les  ocres,  qui  sont  tres  em- 
ployees, et  les  laques  jaunes,  la  plupart  obtenues  avec  des  detractions 
de  bois. 

Rouge.  —  L'un  des  principaux  rouges  est  le  vermilion  ou  sulfure 
de  mercure  HgS.  Nous  ne  nous  elendrons  pas  sur  sa  fabrication  ;  nous 
rappellerons  seulement  qu'on  l'obtient,  soit  par  voie  seche,  soit  par 
voie  humide. 

Le  procede  hollandais  (voie  seche)  consiste  a  chauffer  un  melange 
de  mercure  et  de  soufre,  puis  a  sublimer  le  produit  ainsi  obtenu. 

Les  precedes  par  voie  humide  sont  plus  employes. 

Le  procEde"  Gauthier-Bouchard  consiste  a  faire  rEagir  un  polysulfure 
d'ammonium  sur  du  mercure  tres  pur. 

Le  polysulfure  d'ammonium  est  forme"  a  part  etmis  en  presence  du 
melal  et  de  soufre  tres  divise ;  le  tout  est  agite"  pendant  plusieurs  heu- 
res  et  le  produit  est  abandonne  dans  une  etuve  pendant  un  certain 
temps.  II  ne  reste  plus  qu'a  enlever  le  polysulfure  d'ammonium  par 
lixiviation. 

On  commence  a  fabriquer  le  vermilion  par  Electrolyse  en  Allema- 
gne  ;  mais  nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  detail  de  cette  operation. 

Le  vermilion  a  l'inconvenient  d'etre  un  sel  vEnEneux  et  un  produit 
cher  ;  cependant  il  est  fort  employ^  dans  l'aquarelle  et  la  peinture  a 
l'huile. 

Ln  autre  rouge,  dont  l'usage  est  des  plus  rEpandus,  surtout  pour 
la  peinture  des  pieces  de  fer,  est  le  minium.  Nous  en  avons  deja 
parle\ 

A  cote  du  vermilion,  viennent  les  vermillonneites,  qui  ont  le  grand 
avantage  d'etre  d'un  prix  beaucoup  moins  eleve.  Ces  produits  elant 
peu  connus,  nous  insisterons  sur  leur  fabrication. 

Les  vermillonnettes  sont  des  laques  d'Eosine  precipitees,  par  un  sel 
soluble  de  plomb,  sur  un  substratum  plombique  tel  que  le  minium. 

Pour  les  obtenir,  on  fait  d'abord  une  solution  aqueuse  d'eosine,  dans 
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laquelle  on  met  en  suspension  du  minium  pulverise.  On  agite  forte- 
ment  le  melange  et  on  ajoute  une  solution  d'un  sel  soluble  de  plomb 
(azotate  ou  acetate).  La  couleur  est  alors  pr6cipit6e  sur  le  minium  en 
suspension.  Le  precipite"  est  ensuite  traite  comme  dans  le  cas  general. 

En  mettant  en  suspension,  dans  ia  solution  d'eosine,  non  plus  du 
minium  pur,  mais  un  melange  de  ce  corps  et  de  sulfate  de  baryum 
dans  des  proportions  convenables,  on  arrive  a  avoir  des  vermillon- 
netles  d^gradees. 

Ce  corps  se  substitue  avantagausemenl  au  vermilion,  quoiqu'il 
constitue  une  couleur  beaucoup  plus  grossiere  et  bien  moins  line. 

Des  couleurs  moins  importantes  sont  les  rouges  a  base  de  fer,  tels 
que  le  rouge  d'Angleterrc  (FeK)1). 

On  ne  fabrique.  dans  la  region  de  Paris,  ni  vermilion  d'antimoine 
ni  arsenate  de  cobalt,  matiercs  qui  sont  d'ailleurs  peu  employees. 

Au  contraire,  les  laques  et  carmins  de  </ar<ince  sont  tres  usites  dans 
les  peintures  a  l'huile  et  a  l'eau  et  surtout  dans  la  peinture  d  art.  Enfin, 
la  miniature  en  fait  une  certaine  consommation. 

Les  laques  sont  fabriquees  avec  les  rouges  artificiels,  particuliere- 
ment  crux  d'anthracene,  ou  avec  la  garance. 

A  la  liqueur  provenant  soit  de  la  garance  epuisee,  soit  d'une  disso- 
lution de  la  matiere  colorante  artificielle,  on  ajoute  d'abord  une  solution 
d'alun  a  10  %.  puis  du  carbonate  de  soude  ou  de  l'acetate  de  plomb, 
en  quantity  eonvenable.  La  precipitation  du  sulfate  basique  d'alumi- 
nium  sc  fait  par  ebullition  et  entraine  la  matiere  colorante. 

Onpeut  obtenir  ainsi  des  produits  variant  du  rose  le  plus  clair  au 
rouge  1c  plus  fonce.  On  pent  obtenir  des  laques  violettes  en  ajoutant 
aux  solutions  d'alizarine  ou  de  purpurine  des  sels  de  fer. 

A  c&te"  de  ces  produits,  se  placent  les  laques,  que  Ton  obtient  avec 
des  decoctions  de  certains  bois,  tels  que  ceux  du  Hresil,  de  Campeche, 
de  Lima,  etc.,  et  la  laque  carminee  qui  s'obtient  avec  la  cochenille. 

Quant  aux  carmins,  leur  fabrication  est  pen  connue. 

Pour  le  carmin  de  garance,  on  sait  vaguement  qu'on  l'oblient  en 
abandonnant  de  la  garance  a  la  fermentation.  On  la  reprend  ensuite 
par  de  l'acide  sulfuriquc  et  on  filtre.  Le  liquide  qui  s'ecoule  est  rec,u 
dans  de  l'eau  pure  et  le  carmin  se  precipite. 

Le  carmin  de  cochenille,  qui  est  mieux  connu  et  sur  lequel  Lieber- 
mann  (1885)  et  M.  Otto  Weber  (1894)  ont  public  de  belles  6tudes 
dans  lc  Moniteur  Scientifique,  est  prepare"  le  plus  souvent  par  des  me- 
! nodes  approchant  de  celle  de  Wood.  Celle-ci  consiste  a  verser  de  la 
cochenille  fort  bien  pulverisee  dans  une  dissolution  de  carbonate  de 
soude  et  d'acide  citrique  portee  a  l'ebullition.  Apres  refroidissement 
et  filtration,  on  ajoute  a  la  liqueur  de  l'alun,  et  Ton  fait  bouillir  ra- 
pidement.  II  se  forme  un  precipite"  qu'on  laisse  reposer. 

Verts.  —  Dans  les  couleurs  vertes,  il  faut  distinguer : 

1°  Celles  obtenues  directement ; 

2°  Celles  obtenues  par  melange  de  jaunes  et  de  bleus. 

Parmi  les  premieres,  nous  citerons  d'abord  les  verts  a  l'arsenic  et, 
parmi  eux,  le  vert  de  Schweinfurt  qui  est  le  plus  important.  C'est  un 
aceHo-arsenite  de  cuivre,  r^pondant  a  la  formule  : 

(CH3  —  CO  —  0)2Cu  +  A2032CuO. 

Pour  l'obtenir,  on  part  du  sulfate  de  cuivre  absolument  exempt 
de  toute  trace  de  fer,  on  le  dissout  dans  de  l'eau  chaude  et  on  le  me- 
lange avec  une  solution  obtenue  en  faisant  bouillir  de  l'acide  arseuieux 
avec  un  alcali  ou  un  carbonate  alcalin.  II  se  depose  de  beaux  cristaux 
verts. 

Ce  produit  trouve  ses  debouches  dans  la  peinture  a  l'huile,  dans  la 
fabrication  des  papiers  peintset  dans  la  peinture  sq/is-marine.  Comme 
ce  corps  est  tres  loxique,  il  empeche.  par  la  me'me,  les  algues  et  les 
mollusques  de  s'atlacher  aux  coques  des  navires. 

Quelques  maisons  vendent,  sous  le  nom  de  vert  Mitis  ou  de  Minis, 
du  vert  de  Schweinfurt  degrade  qui  est,  en  realite,  de  l'ars£niale  de 
cuivre.  On  l'oblient,  en  faisant  agir  sur  du  sulfate  de  cuivre,  de  l'acide 
arsenieux  prealablement  oxyd6  par  l'acide  nitrique.  II  y  a  aussi  le  vert 
de  Scheele,  qui  est  un  arseniate  de  cuivre  basique.  D'ailleurs,  ces  deux 
couleurs  sont  de  moins  en  moins  employees.  II  faut  citer  encore  les 
verdets,  formes  d'acetates  basiques  de  cuivre,  etc. 

Les  autres  verts  directs  ne  sont  pas  fabriques  dans  la  region  pari- 
sienne;  il  n'y  est  fait,  en  effet,  ni  vert  de  Cassel  (vert  de  manganese), 
ni  vert  de  Rinmann  (vert  de  cobalt),  ni  vert  Guignet  (CrH)3,  2H20). 

Les  verts  obtenus  par  melange  ont  une  importance  de  plus  en  plus 
grande.  On  les  fabrique  en  tres  grandes  quantites  dans  les  usines  de 
la  region  de  Paris. 

Les  verts  de  chrome,  plus  connus  sous  le  nom  de  verts  Milori,  pro- 
viennent  d'un  melaDge  de  bleu  de  Prusse  et  de  chromate  de  plomb, 
degrades  ou  non. 

Les  verts  de  zinc  s'obtiennent  par  addition  de  bleu  de  Prusse  a  un 
chromate  de  zinc. 

On  peut  soit  melanger  les  deux  couleurs  obtenues  separement,  soit 
faire  deux  precipites  simultanes  de  bleu  et  de  jaune. 

Enfin  un  moyen  tres  employe"  consiste  a  faire  dissoudre  du  bleu  de 
Prusse  dans  de  l'eau  contenant  de  l'acide  oxalique  et  Ton  ajoute  en- 


suite du  jaune  de  chrome;  l'acide  oxalique  6tant  precipite  a  l'etat 
d'oxalate  de  plomb,  le  bleu  de  Prusse  se  precipite  a  son  tour  et  donnc, 
avec  le  jaune  en  suspension,  le  vert  cherche. 

11  faut  ajouter  a  ces  verts  les  laques  obtenues  avec  des  couleurs 
d'aniline  ou  d'alizarine. 

Violets.  —  II  n'est  fait,  dans  la  region  parisienne,  aucun  violet  direct. 
D'ailleurs  il  n'en  existe  que  deux  fort  peu  employes  :  L'un  est  le  violet 
de  Nuremberg  (phosphate  de  manganese) ;  l'autre  est  connu  sous  le 
nom  de  violet  de  Mars,  il  est  obtenu  ou  portant  a  haute  temperature 
du  sulfate  de  fer. 

L'on  fabrique  des  violets  par  melange  de  bleus  et  de  rouges  et  de 
laques  d'aniline,  d'alizarine  et  de  bois.  Ces  dernieres  donnent  des 
nuances  mordorees  tres  recherchees. 

Production.  —  La  production  de  la  region  parisienne  est  fort  diffi- 
cile a  ^valuer;  la  diversity  des  produits  s'oppose,  en  effet,  au  calcul 
d'un  chill're  precis.  Oneslirne  cependant  que  Paris  et  ses  environs  fa- 
briquent  les  '"/.^de  la  production  totale  de  la  France. 

Depuis  dix  ans,  aucune  nouvelle  usine  ne  s'est  elevee,  mais  les  plus 
importantes  maisons  se  sont  singulierement  accrues;  aussi  la  pro- 
duction a-t  elle  tres  sensiblement  augmente. 

Nous  comptons  au  moins  18  fabricants  dans  le  bassinde  Paris,  a  sa- 
voir  :  la  maison  Levy-Finger,  a  Dugny  (Seine);  la  maison  Camille 
Arnoul,  a  Saint-Ouen-l'Aumone  (Seine-et-Oise);  l'usinede  Hardy-Milori, 
a  Montreuil ;  les  fabriques  Bourgeois,  Delestre,  Jacques-Sauce  et  Cie, 
Latry,  Olive,  Pinondel,  Raingault  et  Meyer,  Thomas,  Croulard,  Huilard 
etC'e,  qui  ont,  toutes,  leurs  usines  a  Paris;  la  maison  Romel  (usine  a 
Ivry);  la  fabrique  Raimbault  (Aubervilliers) ;  la  maison  Lefranc  et 
Cie,  a  Paris. 

Parmi  ces  fabricants,  il  en  est  quelques-uns  qui  font  plus  speciale- 
ment  les  couleurs  pour  papiers  peinls  :  ce  sont  surtout  MM.  .Jacques- 
Sauce  et  Cie,  Croulard  ct  Olive.  Certains  s'adonnent  a  la  preparation 
des  couleurs  pour  artistes:  telles  sont  les  maisons  Bourgeois  et  Lefranc 
et  C'".  Mais  la  fabrication  de  ces  produits  ne  differe  des  proeedes  que 
nous  avons  indiques  sommairement  que  par  des  broyages  plus  nom- 
breux  et  plus  soignes. 

II  est  a  noter  que  les  deux  seuls  fabricants  francais  de  vermilion  ont 
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Fig.  1.  —  Importations  et  exportations  du  vermilion. 

leurs  usines  dans  les  environs  de  Paris  :  ce  sont  les  maisons  Romel, 
et  Ringaultet  Meyer.  On  peut  encore  ajouter  qu'il  n'y  a  que  quelques 
unisons  fabriquant  les  carmins. 

Quant  au  commerce  exterieur  des  couleurs 
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est  egalement  assez 
dillicile  a  6tudier. 
Cependant  nous 
donnons  les  courbes 
d ' i m por talion  et 
d'exportation  des 
principaux  produits. 

Pour  le  vermilion 
(fig.  1),  nous  voyons 
que  les  importations 
d(5passent  de  beau- 
coup  les  exporta- 
tions; notre  produc- 
tion est,  en  effet, 
relativement  faible. 
L'Angleterre  nousen 
importe  de  grandes 


quantites;  des  im- 
portations plus  fai- 
bles  nous  vienncnt 
de  I'Allemagne  etde 
l'Autriche.  On  sait 
<pielegouvernement 
autrichien  est  pos- 
sesseur  des  mines  de 
mercure  d'Idria  et 
qu'il  fabrique  les 
sous-produits,  par- 
mi lesquels  se  trouve 
le  vermilion. 

La  figure  2  donne  l'ensemble  des  verts  de  Schweinfurt  et  de  Mtlis 
et  des  cendres  bleues  ou  vertes.  Les  exportations,  qui  avaient  6te  tres 
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Fig.  2.  —  Importations  et  exportations 
du  vert  de  Schweinfurt,  du  vert  Metis  et  des  cendres 
bleues  et  vertes. 
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fortes  vers  1892,  avaient  beaucoup  diminue ;  mais,  durant  l'annee 
1898,  elles  ont  singulierement  augmente.  Les  importations  sont  peu 
elevees;  il  ne  faut,  d'ailleurs,  pas  oublier  que  la  fabrication  du  vert 
de  Schweinfurt  est  prohibee  dans  de  nombreux  pays. 
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Fig.  3.  —  Importations  et  exportations  du  bleu  de  Prusse. 

D'autres  courbes  (flg.  3),  montrent  les  importations  et  les  exporta- 
tions du  bleu  de  Prusse.  On  voit  que,  depuis  1893,  les  importations 
ont  un  peu  depasse"  les  exportations,  excepte  en  1897  oil  il  y  a  eu  une 
croissance  aussi  subite  qu'inexpliquee  des  exportations. 
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Fig.  4.  —  Importations  et  exportations  du  bleu  d'outremer. 

Nous  donnons  aussi  (fig.  4),  les  courbes  du  bleu  d'outremer.  Elles 
montrent  dans  quelle  situation  favorable  nous  nous  trouvonsen  France 
pourcette  importante  matiere. 

Leon  Guillet, 

(A  saivre.)  Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures, 

Licencie  is  Sciences. 


Electricity 

L'ELECTMCITE  EN  AMERIQUE 
Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

(Suite'.} 

V.  —  L'elfxtro-chimie. —  C'est  naturellement  au  Niagara  qu'il 
faut  aller  en  chercher  les  applications  les  plus  importantes. 

Toutefois,  n'oublions  pas  que  c'est  a  Pittsburg  qu'est  nee  la  premiere 
application  industrielle  de  l'electro-chimie,  la  fabrication  de  l'alumi- 
nium,  par  la  Pittsburg  Reduction  C°,  avec  une  force  motrice  excep- 
tionnellement  bon  marche,  puisqu'on  y  a  d'excellentcharbon  a  4  francs 
la  tonne,  et  l'eau  a  discretion. 

Raffinagc  electrolytique  du  cuivre.  —  II  existe  aux  Etats-Unis  un  cer- 
tain nombre  d'usines  appliquant  l'electricite  a  la  production  des 
cuivres  electrolytiques,  par  les  memes  precedes  que  les  usines  simi- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI v,  n»  21,  p.  333  ;  n°  22,  p.  349  ;  n°  23,  p.  36S;  n°24, 
p. 383. 


laires  franchises  (notamment  l'usine  de  Dives),  mais  les  fabricants  sont 
tres  jaloux  de  ce  qu'ils  croient  etre  leurs  secrets  de  fabrication. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  raffineries  de  cuivre  eiectro- 
lytique,  relatifs  a  la  fin  de  l'annee  1896. 

La  Baltimore  Copper  C"  a  inaugure  le  raffinage  electrique  en  1887. 
Les  rfeultats  n'ont  guere  ete  bons  les  trois  premieres  annees;  mais, 
a  partir  de  1890,  le  rendement  financier  a  6te  juge  suffisant  pour  jus- 
tifier  la  construction  d'une  nouvelle  usi-ne,  appelee  le  Hayden  plant, 
usine  qui  fut  doublee  des  l'annee  suivante.  Cette  Compagnie  raffine 
maintenant  les  deux  tiers  de  toute  la  production  de  l'Anaconda,  c'est-a- 
dire  de  90  a  108  tonnes  de  cuivre  par  jour. 

En  1893,  la  Boston  and  Montana  C°,  a  Great  Falls,  inaugurait  ses 
usines  d'electrolyse  pour  le  cuivre. 

En  1893,  la  Compagnie  Guggenheim's  Sons,  a  Perth  (Amboy),  inau- 
gurait ses  usines  de  cuivre  modernes,  qui  emploient  des  anodes  en 
cuivre  noir  arsenifere,  de  Puebla  (Colorado),  et  en  cuivre  Bessemer 
tres  argentifere.  d'Aguas  Calientas  (Mexique). 

En  1892,  on  ne  produisait  dans  le  monde  entier  que  32  000  tonnes 
de  cuivre  eiectrolytique,  par  an,  dans  trente  raffineries. 

En  1893,  la  production  de  cuivre  electrolytique  des  Etats-Unis  seuls 
atteignait  deja  37  000  tonnes. 

En  1894,  les  Etats-Unis  raffinaient  57  500  tonnes  de  cuivre,  c'est-a- 
dire  le  tiers  de  toute  leur  production  de  cuivre;  en  1895,  87  000  tonnes, 
c'est-a-dire  la  moitie'  de  leur  production ;  enfin,  en  1896,  ils  ont  raffine 
electriquement  124  000  tonnes  de  cuivre,  soit  les  6/io  de  leur  produc- 
tion, et  le  73  de  la  production  de  cuivre  du  monde  entier. 

II  y  a  actuellement  en  exploitation,  aux  Etats-Unis,  11  raffineries 
de  cuivre  produisant  342  tonnes  de  cuivre  par  jour.  Les  rfeidus  don- 
nent  de  l'argent  et  de  1'or.  On  marche  avec  70  a  200  amperes  par 
metre  carr6  de  surface  de  cathode,  suivant  les  quantitfe  d'arsenic,  fer 
ou  argent,  contenues  dans  le  cuivre  brut. 

Le  prix  de  revientdu  raffinage  aux  Elats-Unis  estconsider6  comme 
etanl  de  40  a  50  francs  par  tonne  de  cuivre  brut,  tandis  qu'en  Europe 
on  compte  de  65  a  90  francs. 

Raffinagc  electrolytique  du  nickel.  —  La  production  du  nickel  se  fait 
surtout  par  le  procede  sec;  les  process  humides  sont  tombes  en  de- 
suetude. L'electricite  n'intervient  pas  dans  la  production  du  metal, 
mais  seulement  dans  son  rallinage  electrolytique. 

La  production  actuelle  du  nickel  dans  le  monde  est  de  8  a  10  000 
tonnes  par  an  :  6  a  8000  tonnes  pour  la  Nouvelle-Caiedonie  et  2  a 
3  000  pour  le  Canada.  La  valeur  du  nickel  oscille  autour  de  3  francs 
le  kilogramme. 

Le  raffinage  electrolytique  du  nickel  est  principalement  pratique, 
aux  Etats-Unis,  dans  les  environs  de  New- York,  a  Newark  (N.  J.),  par 
la  Balbach  Smelting  and  Refining  C°,  qui  produit  le  metal  pur  en  pla- 
ques delO  millimetres d'epaisseur,  a  raison  de  500  kilogr.,  par  jour. 

L'une  des  difficuUes  du  procede consiste  dans  la  question  des  anodes 
qui.  meme  avec  96  %  de  nickel,  tombent  en  morceaux.  On  obtient 
ainsi  jusqu'a  50  %  de  la  charge  sous  forme  de  dechets  d'anodes  qu'il 
faut  refondre  et  retraiter. 

Les  usines  de  la  Balbach  C°  preferent  employer  des  anodes  ayant  la 
composition  suivante  : 

Nickel   95% 

Cuivre   0,55  % 

Fer  V  0,75  % 

Silice   0,25  % 

Carbone   0,45  % 

Soufre.  .t   3  % 

Le  nickel  produit  ne  contient  pas  plus  de  0,03 %  d'arsenic  et  0,02  % 
de  soufre. 

A  Cleveland  (Ohio),  on  produit,  avec  lemineraide  nickel  canadien, 
des  mattes  de  Bessemer  qui  contiennent :  cuivre  43  %;  nickel  40  % ; 
soufre  14  %;  argent,  or  et  platine,  75  francs  par  tonne. 

Ces  mattes  servent  d'anodes ;  elles  se  dissolvent  dans  l'acide  sulfu- 
rique  dilue,  et  la  solution  constitue  l'eiectrolyte. 

Pour  une  production  de  500  kilogr.  par  jour,  on  compte  20  bacs 
mesurant  0m  55  de  largeur,  0m  75  de  longueur  et  l"  50  de  profondeur. 

Quand  on  a  en  vue  la  fabrication  des  aciers  au  nickel,  il  fauteviter 
radicalement  le  soufre  et  le  cuivre. 

On  compte  sur  un  depot  de  5  grammes  de  nickel  par  ampere-heure. 
Si  Ton  traite  le  sulfate  double  de  nickel  et  d'ammonium,  il  faut,  pour 
1  kilogr.  de  nickel,  2,33  chevaux-heure. 

Applications  diverses  de  l'electro-chimie.  —  Nous  avons  entendu  parler 
d'applications  heureuses  de  reiectricite  au  blanchiment  des  pates  de 
bois  destinees  a  la  fabrication  du  papier.  Ce  procede  realiserait  un 
progres  sur  le  blanchiment  au  bisulfite  ou  au  chlore.  L'usine  qui 
exploite  ce  systeme  est  situee  a  Rumford  Falls  (Maine). 

On  installe  une  fabrique  de  carbure  de  calcium  au  Canada,  a  Sainte- 
Catherine  (Ontario),  avec  une  force  motrice  de  debut  de  1  500  che- 
vaux,  produite  par  la  chute  du  canal  navigable.  II  s'est  egalement 
fonde,  parait-il,  une  usine  de  carbure  de  calcium  dans  la  Virginie. 
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On  cite  une  usine  a  Appleton  (Wis.)  (1896)  et  une  a  Lockporl  (New- 
York). 

En  1896,  toutes  ces  usines,  y  compris  celle  du  Niagara,  produisaienl 
dEja  3  000  tonnes  de  carbure  par  an. 

Le  zinc  Electrolytique  ne  parait  pas  Etre  reprEsentE  en  AmErique. 
Les  principales  usines  Electriques  pour  le  zinc  sont  en  Allemagne  et  en 
Australie.  L'Angleterre  aussi  parait  avoir  appliquE  cette  fabrication. 

Pour  le  chrome,  ilont  le  minerai  existe  en  Californie,  on  ne  trouve 
(1896)  qu'a  Bitterfeld  (Saxe)  une  usine  pour  le  traitement  Elect  rique 
du  chrome,  mais  rien  en  AmErique. 

L'electro-chimie  aux  chutes  du  Niagara.  —  Le  Niagara  est  le  siege 
tout  indique  de  l'industrie  electro-chimique.  Les  transports  par  eau  y 
sont  favorises  par  la  navigation  des  grands  lacs.  Le  pays  est  sillonnE 
de  canaux  et  de  chemins  de  fer,  et  Buffalo  (275  000  habitants),  qui 
n'est  qu'a  30  milles  des  chutes,  est  un  port  tres  important  par  son 
tonnage.  Un  rEseau  de  chemins  de  fer  concurrents  assure  a  cette  re- 
gion des  tarifs  tres  bas.  Le  charbon  oscille  entre  Set  8  francs  la  tonne, 
et  les  ateliers  de  construction  sont  a  proximitE  immediate  :  a  Sche- 
nectady ou  Pittsburg,  pour  le  materiel  electrique,  et  dans  tout  l'Elat 
de  New- York  et  la  Pensylvanie,  pour  les  produits  metallurgiques  et 
les  constructions  mEcaniques. 

Le  prix  actuel  de  l'Energie  Electrique,  sur  le  territoire  des  chutes 
du  Niagara,  est  d'environ  100  francs  par  cheval-an.  L'Energie  y  est 
fournie  en  courant  alternatif  simple,  a  2  200  volts.  Les  clients  ont  a  le 
reduire,  soit  a  basse  tension  par  un  transformateur  statique  s'ils  ont 
des  fours  Electriques,  soit  par  un  convertisseur  rotatif  s'ils  ont  besoin 
de  courant  continu  pour  l'Electrolyse. 

Actuellement,  il  faut  distinguer  au  Niagara  deux  Compagnies  d'E- 
nergie  : 

L'ancienne,  dont  les  canaux  de  fuite  sont  en  aval,  n'a  d'autre-droit 
que  l'usage  d'un  vieux  canal  d'amenEe,  d'une  section  dEterminEe,  et 
qui,  avec  la  vitesse  la  plus  grande,  ne  peut  pas  donner  pratiquement 
plus  de  100  000  chevaux.  Cette  Compagnie  a  une  nombreuse  et  fort 
ancienne  clientele  d'usines,  auxquelles  elle  ne  fournit  gEnEralement 
que  1'eau  motrice.  II  y  a  la,  dans  la  partie  ancienne  du  village,  un 
amoncellement  de  petites  industries,  dans  un  veritable  desordre. 

Mais,  c'est  sur  la  grande  usine  d'amont,  celle  de  la  veritable  Com- 
pagnie du  Niagara,  que  se  sont  instailEes  les  usines  d'Electro-chimie  les 
plus  modernes,  en  bordure  du  fleuve  et  du  chemin  de  fer,  sur  une 
vaste  plaine. 

Carbure  de  calcium.  —  On  dit  que  la  vente  du  carbure  de  calcium 
du  Niagara  marche  bien,  et  que  toute  la  production  est  absorbee.  L'u- 
sine  est  en  voie  d'augmentation.  Les  fours  Electriques  y  sont  d'environ 
250  chevaux  chacun,  avec  100  volts  (courant  alternatif  simple)  sur  les 
electrodes.  On  a,  parait-il,  employE  des  Electrodes  de  150  sur  130  milli- 
metres, par  trois  juxtaposes;  mais,  Ton  se  disposerait  a  adopter  le 
four  continu,  avec  d'autres  Electrodes.  La  Compagnie  se  serait  abonnEe 
pour  4000  chevaux  d'Energie  Electrique. 

On  peut  admettre  que  cette  usine  produira  son  carbure,  y  compris 
intErEts,  amortissements  et  frais  gEnEraux,  a  environ  180  a  200  francs 
la  tonne. 

Elle  aura,  pour  l'exportation,  environ  40  a  50  francs  de  transports 
divers  jusqu'aux  ports  francais,  et  15  francs  (5  °/o  ad  valorem)  de 
douane  (tarifs  actuels).  On  peut  admettre,  pour  l'emballage,  un  prix 
.  d'environ  8  francs  par  100  kilogr.  de  carbure,  et  Ton  voit  que  la  Com- 
pagnie du  carbure  du  Niagara  pourra  vendre,  en  Europe,  le  carbure 
logE,  au  prix  d'environ  345  a  350  francs  la  tonne  sur  wagon,  douane 
acquittEe.  Actuellement,  elle  le  vend,  croyons-nous,  a  environ  325  fr.. 
logE,  pris  au  Niagara,  ce  qui  correspondrait  a  environ  390  a  400  francs 
sur  wagon  en  Europe,  douane  acquitted. 

Nous  avons  vu  des  Echantillons  de  ce  carbure  qui  sont  aussi  beaux 
que  ceux  exposEs  rEcemment  par  les  producteurs  francais.  La  Com- 
pagnie accepte,  dans  ses  contrats,  de  garantir  le  nombre  de  litres 
d'acElylene  produits  par  unite"  de  poids  du  carbure. 

II  ne  parait  pas,  avec  les  procEdEs  actuels,  qu'il  soit  possible,  meme 
au  Niagara,  de  rEduire  les  prix  de  revient  beaucoup  au-dessous  de 
180  francs  par  tonne,  amortissement  compris.  II  faut,  en  effet,  deja 
compter  environ  un  cheval-an  par  tonne  produite,  soit  environ 
100  francs,  non  compris  les  frais  de  transformation  de  ce  courant  en 
plus  basse  tension,  etc.  Le  prix  de  revient  baisserait  notablement,  si 
l'on  trouvait  soit  un  four  absorbant  moins  d'Energie,  soit  des  Elec- 
trodes produisant  plus  de  carbure  avec  une  usure  moindre.  Mais,  l'un 
dans  l'autre,  tous  ces  perfectionnements  ne  paraissent  guere  pouvoir 
amener  une  Economie  supErieure  a  50  francs  par  tonne,  et  il  semble 
impossible  qu'on  puisse  jamais  voir  le  carbure  a  un  prix  infErieur  a 
150  francs  la  tonne  nue  sur  wagon,  aux  usines  de  production.  Ce  sera 
dEja  un  joli  progres  rEalisE  sur  les  prix  de  400  a  500  francs,  qui  se 
pratiquent  actuellement. 

Aluminium.  —  La  Pittsburg  Reduction  C°,  outre  son  usine  de 
3  200  chevaux  placEe  sur  le  canal  de  l'ancienne  Compagnie  des  chutes 
d'aval,  possede,  en  amont  des  chutes,  une  grosse  usine  de  3  000  che- 
vaux, qui  va,  dit-on,  s'augmenter.  La  production  actuelle  des  deux 


usines  est  de  quatre  tonnes  pnr  jour,  ce  qui  supposerait  une  produc- 
tion annuelle  d'environ  cinq  a  six  millions  de  francs.  L'usine  d'amont 
paie  1'ElectricitE  environ  100  francs  le  cheval-an  (a  2200  volts),  et 
l'usine  d'aval  paie  son  eau  motrice  41  fr.  50  le  cheval-an.  On  dit  que 
cette  Compagnie  entre  dans  une  voie  prosper*. 

Signalons  ici  la  mEthode  employEe  pour  mesurer  l'energie  livrEe  a 
des  clients  de  2  000  chevaux.  On  ne  saurait  leur  couper  le  courant 
s'ils  depassent  accidentellement  le  quantum  de  leur  abonnement, 
aussi  se  borne-t-on  a  faire  des  lectures  de,  temps  a  autre  sur  les  am- 
peremEtres  et  voltmetres,  et  les  comptables  dressent,  avec  ces  chimes, 
des  tableaux  du  dEbit,  —  les  excEdents  de  dibit,  au  dela  du  chiffre  de 
l'abonnement,  Etant  facturEs  en  plus,  suivant  un  tarif  supErieur  a 
celui  de  l'iibonnement. 

Soude.  —  La  Mathieson  Alkali  C°  est,  parait-il,  dans  une  situation 
prospere.  PlacEe  entre  les  mains  de  riches  capilalisles,  on  dit  qu'elle 
va  doubler  sa  consommation  d'ElectricitE.  Au  I"  juin  1897,  elle  avail 
dEja  un  abonnement  de  2  000  chevaux. 

De  mEme  qu'a  la  fabrique  d'aluminium,  la  transformation  du  cou- 
rant priniaire  en  courant  continu  (a  250  volts)  exige  une  installation 
importante,  avec  un  grand  nombre  de  convertisseurs  rotatifs. 

La  fabrication  de  la  soude  proprement  dite  (procede  Kastner,  Kell- 
ner)  s'opere  dans  un  grand  hall,  ou  se  trouvent  une  multitude  de  cel- 
lules plates,  d'environ  un  mEtre  carrE  chacune,  dans  lesquelles  l'Elec- 
trolyse se  fait  d'une  facon  continue. 

Dans  cette  industrie,  le  facteur  Energie  joue  un  rrtle  beaucoup  moins 
grand,  dans  le  prix  de  revient,  que  pour  le  carbure  de  calcium.  Les 
ElEments  les  plus  importants  sont  le  prix  du  sel  (chlorure  de  sodium) 
et  les  transports. 

Carborundum^).  — Ce  produit  nouveau  (carbure de  silicium)  s'em- 
ploie  comme  les  Emeris  et  les  matieres  trEs  dures,  pour  faire  des 
meules,  des  outils  de  polissage  et  des  papiers  a  polir.  C'est  une  ma- 
tiere  presque  aussi  dure  que  le  diamant  et  dont  les  prix  de  vente  at- 
teignent  jusqu'a  5  francs  le  kilogramme.  La  qualite  de  carborundum 
la  plus  commune  se  vend  encore  pres  de  1  franc  le  kilogramme,  a 
l'etat  brut. 

Les  polisseurs  de  granit  nous  ont  declarE  que  le  carborundum, 
beaucoup  plus  cher  que  l'emeri,  leur  produisait  pourlant  un  travail 
plus  Economique  et  plus  i  apide. 

D'apres  les  statistiques,  il  aurait  EtE  produit  539  tonnes  de  carbo- 
rundum en  1896,  au  prix  moyen  de  3  fr.  40  le  kilogr.,  soit  pour  une 
somme  de  1  800  000  francs. 

On  dit  que  l'usine  de  carborundum  du  Niagara,  qui  est  abonnEc 
pour  2  000  chevaux,  va  se  doubler,  et  que  la  deniande  est  telle  qu'elle 
n'a  pas  eu  besoin  de  baisser  ses  prix. 

Les  fours  electriques  sont  des  plus  simples,  beaucoup  plus  simples 
que  pour  le  carbure  de  calcium.  Le  hall  des  fours  contient  huit  ou 


I'm.  1.  —  Four  a  carborundum  avant  le  passage  du  courant  Electrique. 

dix  massifs  en  briques  (fig.  1),  dans  lesquels  on  met  le  mElange  de 
silice  et  de  charbon,  en  rEservant  dans  cette  poudre  un  certain  nom- 
bre de  longues  electrodes.  Au  fur  et  a  mesure  du  passage  du  courant, 
la  matiEre  s'affaisse  de  plus  en  plus,  et  Ton  finit  par  retirer  des  blocs 
de  cristaux  superbes  de  carborundum,  qui  ont  jusqu'a  12  millimetres 
de  c6tE  par  cristal.  Pres  de  l'Electrode,  il  se  forme  des  cristaux  de  gra- 
phite et,  sur  une  Epaisseur  de  25  a  30  centimEtres  autour  de  l'Elec- 
trode, sont  les  plus  beaux  cristaux  de  carborundum.  Une  fournee  pro- 
duit deux  tonnes  de  carborundum  en  cristaux.  Autour  de  lacouche  de 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXVIII,  n»  9,  p.U3. 
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crislaux,  on  trouve  une  fine  couche  de  carborundum  amorphe,  vert 
clair,  formant  une  croute  interieure.  La  masse  de  carborundum  se 
termine  vers  1'exteYieur  par  une  seconde  croute,  au  dela  de  laquelle 
on  retrouve  le  cliarbon  et  la  silice  qui  n'ont  pas  reagi. 

La  duree  d'une  cuisson  est  de  24  heures,  plus  quelques  heurespour 
le  refroidisscinent.  Au  debut,  pendant  la  premiere  demi-heure,  on  ne 
remarque  rien  ;  puis  une  odeur  particuliere  se  degage,  et  onpeutalors 
enllammer  l'oxyde  de  carbone  qui  sort  entre  les  briques.  Au  bout  de 
trois  ou  quatre  beures,  le  four  est  entoure  completement  des  petites 
flammcs  bleuatres  de  l'oxyde  de  carbone  (fig.  2).  Pour  une  fournee,  il 
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I'k..  2.  -  Four  a  carborundum  pendant  l'operation. 

se  perd  ainsi  une  enorme  quantity  de  ce  gaz.  Puis  les  flammes  jaunis- 
sent  (sodium),  et  le  dessus  du  four  commence  a  s'affaisser.  II  est  im- 
portant que  la  masse  de  matiere  soit  assez  poreuse  (emploi  de  sciure 
de  bois  et  de  sel)  pour  laisser  les  gaz  s'echapper,  sans  quoi  il  se  pro- 
duirait  des  pocbes  de  gaz  sous  pression  et  des  explosions. 

Un  four  mesure  5  metres  de  long,  2™  60  de  large  et  2"'  60  de  pro- 
fondeur.  Les  bouts  du  four  sont  tres  solides;  lis  sont  en  briques  et 
ont  60  centimetres  d'^paisseur. 

La  prise  de  courant,  surchaque  face  du  four,  se  compose  de  60  tiges 
de  charbon  de  75  centimetres  de  longet  7,5  centimetres  de  diametre, 
enchassees  par  un  bout  dans  une  carcasse  en  fer,  qui  sert  a  appliquer 
les  bouts  des  60  fils  de  cuivre,  d'un  centimetre  de  diametre,  qui  en- 
trent  dans  les  tiges  de  charbon  avec  forcement.  Tout  l'interieur  de  la 
carcasse  de  fer  est  rempli  de  graphite,  que  Ton  comprime  sur  les 
charbons  avec  des  vis. 

Ce  sont  la  les  seules  parties  permanentes  du  four  (fig.  3),  dont  le 
corps  est  demob  et  reconstruit  a  chaque  fournee.  En  faisant  la  charge, 


Fig.  3.  —  Four  a  carborundum  apres  l'operation. 


on  fabriquc  sur  place  les  electrodes  avec  du  coke  broye"  soigneuse- 
ment;  avec  des  matieres  neuves,  il  faut  550  kilogr.  par  Electrode, 
tandis  qu'il  n'en  faut  plus  que  425  kilogr.  avec  des  matieres  qui  ont 
deqa  servi  et  ont  ete  portees  aux  hautes  temperatures.  Le  cylindre 
qui  constitue  l'tlectrode  a  environ  4m6(J  de  long  et  52  centimetres  de 
diametre.  Les  connexions  avec  les  prises  de  courant  se  font  aussi  en 
interposant  du  coke  finement  pulverised  La  charge  totale  atteint  envi- 
ron 2m  60  de  hauteur. 


Le  courant  de  2200  volts  a  ete  ramene"  a  185  volts,  au  moyen  d'un 
transformateur  de  1 100  chevaux.  On  ferme  le  circuit  au  moyen  d'un 
rheostat  liquide,  forme  de  plateaux  de  fer  places  dans'  un  tonneau  en 
fer  plein  d'eau  saiee,  ce  qui  evite  les  dangers  des  autres  systemes  lors- 
qu'il  faut  couper  des  couranls  aussi  intenses. 

Aussit6t  le  courant  lance  dans  le  four,  on  suit  les  indications  du 
voltmetre  et  de  l'amperemetre.  Si  l'eiectrode  est  neuve,  le  courant 
passe  d'abord  diflicilement,  tandis  qu'avec  des  matieres  ayant  deja  ete 
calcindes,  le  courant  atteint  1  200  amperes,  les  impuretes  de  l'elec- 
trode  ayant  deja  ete  chass^es  et  l'eiectrode  etant  plus  conductrice.  On 
regie  le  courant  pour  dominer  la  resistance  de  l'eiectrode  qui  est  tou- 
jours  beaucoup  plus  grande  tant  qu'elle  est  encore  froide.  Avec  une 
ancienne  electrode,  au  bout  d'une  heure,  il  passe  deja  1  000  chevaux. 
A  mesure  que  l'eiectrode  s'echauffe,  on  regie  le  rheostat  pour  main- 
tenir  le  debit  constant,  et  finalement  il  n'y  a  presque  plus  besoin  de 
reglage,  une  fois  le  regime  etabli. 

Les  lectures  des  voltmetres  et  amperemetres  se  font  tous  les  quarts 
d'heure,  pour  determiner  l'energie  consommee  et  en  faire  la  courbe, 
dont  la  surface  representera  la  depense  a  comprendre  dans  le  prix  de 
revient.  II  faut  environ  14  chevaux-heure  par  kilogramme  de  carbo- 
rundum. 

On  se  croirait  bien  loin  du  domaine  generalement  si  propre,  si  soi- 
gne de  reiectricite,  dans  une  semblable  usine,  qui  rappelle  plulot  les 
lours  a  puddler,  avec  son  materiel  rude  et  grossier  ;  et  la  facilite, 
avec  laquelle  on  arrive  a  manier  d'aussi  formidables  puissances,  dans 
des  appareils  aussi  rudimentaires,  ouvre  un  jour  nouveau  sur  ravenir 
de  reiectricite:  industrielle. 

VI.  —  Les  accumulateurs.  —  II  semble  que  les  accumulaleurs 
aicnt,  jusqu'a  present,  et6  beaucoup  moins  employes  aux  Etats-Unis 
qu'en  Europe.  L'Amer.cain  est  en  effet  simpliste,  et  il  aime  mieux  faire 
lourner  les  machines  plutot  que  de  s'encombrer  d'une  balterie.  Ainsi, 
les  tramways  electriques  sont  presque  parlout  a  fil  aerien,  sauf  quelques 
nouvelles  installations  de  conduites  souterraines  dans  les  grandes 
villes;  mais  le  tramway  a  accumulateurs  pst  un  objet  si  rare,  que 
nous  croyons  pouvoir  affirmer  qu'il  n'y  en  a  pas  actuellement  en  ex- 
ploitation, et  que  ceux  qui  ont  pu  fonctionner  n'ont  ete  que  desessais 
et  des  experiences. 

Toulefois,  il  nous  a  paru  qu'un  mouvement  commencait  a  se  creer, 
en  faveur  de  l'emploi  des  batteries  d'accumulateurs,  dans  les  grandes 
stations  centrales  d'eiectricite,  et  aussi  dans  un  petit  nombre  delignes 
de  tramways,  lorsque  l'usine  est  eloignee  du  bout  de  la  ligne,  et  qu'on 
veut  maintenir  le  voltage  a  l'extremite  en  y  placant  une  batlerie  et 
un  survolleur.  Nous  n'avons  pas  vu  de  tramways  ainsi  equipes,  mais 
nous  avons  entendu  parler  de  quelques  essais  sur  une  petite  echelle. 

Pour  les  grandes  stations  centrales  d'eclairage,  nous  avons  vu  a  Chi- 
cago, a  la  Edison  C°,  une  grande  batterie  dont  les  courbes  (fig.  4)  sont 
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Fig.  4.  —  Ixtairage  eiectrique  dc  Cbicago:  courbe  dinrnc  des  debits. 

District  n»  i.  Chicago  lidison  C°.  —  tc  decembre  (897.  (Temps  clair  dans  la  journfe.) 
Debit  maximum  :  /,i"oo  amperes. 
—   moyen:      16012  — 

tres  analogues  a  celles  de  certains  secteurs  parisiens.  On  charge  la 
batterie  pendant  la  nuit,  jusque  vers  sept  heures  du  matin.  Des  neuf 
heures,  la  consommation  augmente  (ascenseurs,  force  motrice,  eclai- 
rage  interieur  des  bureaux),  et  e'est  de  5  a  7  heures  du  soir  que  se 
produit  la  pointe  de  la  courbe  ;  puis,  la  portion  centrale  de  la  ville  se 
vide,  la  population  reflue  au  loin  dans  les  faubourgs,  et,  des  huit 
heures  du  soir,  commence  la  chute  brusque  du  debit,  qui  est  au  mi- 
nimum entre  4  et  5  heures  du  matin.  La  batterie  permet  done  a  une 
station  centrale,  organisee  pour  produire  une  moyenne  de  3  500  a  4  000 
chevaux,  d'atteindre  cependant  un  debit  maximum  de  5  700  chevaux. 
Rappelons  que  cette  station  centrale  n'est  qu'une  seule  des  onze  ou 
douze  usines  de  cette  Compagnie  qui  eclairent  Chicago. 
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Nous  avons  visits  a  New- York  la  batterie  d'accumulateurs  etahlie 
dans  le  tall  building (maison  Ires  haute),  appele  Bowling  Green  building, 
au  bas  de  Broadway.  Cette  batterie,  placed  dans  la  cave,  sert  a  r£gu- 
lariser  le  courant  de  la  Edison  Electric  Illuminating  C°.  Le  courant 
arrive  sous  120  volts,  et  est  survolte  a  180  volts.  La  batterie  (labile 
environ  : 

•1000  amperes  (snrchacua  des  trois  fils)  pendant  1  lieure. 
1000     -  —         "—  —      3  — 

/,00     —  —  —  —10- 

Ia  charge  de  la  batterie  se  fait  sous  un  regime  moyen  d'environ  200 
chevaux,  provenant  de  la  station  centrale  de  Pearl  Street,  £quip£e 
elle-mcme  pour  10  000  a  12  000  chevaux  sans  condensation. 

II  nous  a  etc  dit  que  la  Brooklyn  Edison  C",  qui  a  une  installation 
considerable,  utilisait  une  batterie  de  14  000  amperes-heure  de 
capacite. 

Nous  avons  vu,  en  service,  une  batterie  <le2100  chevaux-heure 
(a  raison  de  88  kilogr.  de  plomb  par  cheval  utile),  employee  pour  les 
tramways  de  Buffalo,  qui  ont,  en  service  r(5gulier,  de  400  a  600  auto- 
mobiles, actionnees  en  partie  par  une  force  de  2  000  chevaux  venaot 
du  Niagara. 

Comme  cette  dnergie  se  paie  a  l'ann^e,  sur  un  tarif  d'environ 
125  francs  par  cheval-an  rendu  a  Buflalo,  pour  10  heures  par  jour, 
et  environ  165  francs  pour  vingt-quatre  heures,  les  tramways  avaient 
song6  a  emmagasiner  cette  force  avec  une  batterie,  aux  heures  per- 
dues,  et  a  la  restituer  sur  la  ligne,  aux  maxima  du  trafic,  ce  qui  leur 
permettait  d'augmenter  le  nombre  des  voitures  en  service,  sans  aug- 
menter  leur  abonnement  de  2  000  chevaux  au  Niagara.  II  faut  ajouler 
ici  que  ces  2000  chevaux  ne  sont  qu'une  fraction  du  d£bit  des  tram- 
ways, qui  utilisent  encore  leur  ancienne  usine  a  vapeur,  et  ne  de- 
mandent  au  Niagara  que  les  augmentations  r^gulieres  de  leur  trafic, 
qui  les  obligeraient  sans  cela  a  installer  des  machines  a  vapeur  nou- 
velles  et  a  acheter  du  terrain. 

Nous  estimons  que,  au  point  de  vue  financier,  on  a  commis  une 
erreur  en  emmagasinant  cette  force  du  Niagara. 

En  effet,  la  batterie  a  coute"  environ  340  000  francs,  et  son  entretien 
coiite  environ  16  000  francs  par  an ;  il  faut  bien  compter  34  000 francs 
pour  l'inte>et  et  l'amortissement,  soit  50  000  francs  au  total.  Or,  elle 


decharge  en  moyenne  900  kilowatts-heure  par  jour,  soil  ,130  000  kilo- 
watls-heure  par  an.  En  comptant  pour  zero  P^nergie  de  charge 
fournie  par  le  Niagara  aux  heures  perducs,  il  n'en  reste  pas  moins 
50(100  francs  a  rtpartir  sur  330  000  kilowatls-hcure,  soit  15  cei  Hut  s 
qui  gn'vent  chaque  kilowatt-heure  sortant  de  la  batterie.  A  ce  prix, 
il  y  a  economic,  dans  une  con  tree  oil  le  charbon  ne  coiite  pas  5  francs 
la  tonne,  a  faire  tourner  des  machines  A  vapeur,  surtout  si  on  en 
possede  de\ja.  Le  probleme  etait  seulement  de  rendre  ces  machines 
disponibles,  aux  heures  de  la  journee  oil  la  courbe  forme  la  poinle, 
et,  pour  cela,  il  paraissait  sufiisant  de  contracter  un  nouvel  abonne- 
ment au  Niagara,  pour  remplacer  celles  des  machines  qui  tournent 
actuellement  toute  la  journee.  Le  maximum  du  trafic  correspond  a 
1  200 chevaux  de  plus  que  le  debit  normal. 

Les  accumulateurs  americains  sont  principalement  fabriqucs  par 
la  Electric  Storage  Battery  C°,  de  Philadolphie.  Cette  Society  a  ele" 
fondle  il  y  a  environ  treize  ou  quatorze  ans;  ses  actions,  de  100  dol- 
lars, valaient,  en  mai  1898,  de  19  a  21  dollars. 

L'emploi  des  accumulateurs  prendra  un  grand  essor  le  jour  oil  le 
fiacre  automobile  electrique  sera  g6ne>alcment  adopt6.  II  existe,  a 
New- York,  une  Compagnie  de  fiacres  electriques,  la  Electric  Vehicle C°, 
qui  a  install^  une  station  de  recharge  dont  le  Griuc  Civil  a  di-ji  donn£ 
une  description  d6taill6e  (*). 

On  parlait  d'installer  prochainement,  dans  New-York,  des  dislribu- 
teursautomatiqucs  d'^nergie,  pour  automobiles,  avec  des  tickets-jctons 
de  cinq  sous,  dix  sous,  etc.,  les  tarifs  decroissant  suivant  les  quanlites 
prises. 

Une  entreprise  de  fiacres  automobiles,  a  New-York,  devrait  elre 
assume  du  succi'S,  etant  donnas  les  taril's  prohibitifs des  fiacres  a  che- 
vaux, savoir  :  2  fr.  50  pour  1  kilom.  et  demi,  puis  5  francs  et  mdme 
10  francs,  suivant  les  distances,  a  l'interieur  de  New-York.  La  Com- 
pagnie des  fiacres  electriques  se  propose  d'elablir  un  tarif  d'environ 
1  franc  par  kilometre,  et  le  public  appreciera  particuuerement  des 
vehicules  a  roues  caoulcho  uteres  dans  une  ville  ou  le  pave\  sauf  dans 
deux  ou  trois  belles  avenues,  est  dans  un  (Stat  deplorable. 

Marcel  Dei.mas, 

(A  suivre.)  Ancfcn  ittve  de  I'Kcok  Polyteehnique. 
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Garburateur  autoregulateur. 

Nous  trouvons  dans  le  Cenlralblalt  der  Bauverwallang  la  description 
d'un  nouveau  carburateur,  dont  la  production  se  regie  automatique- 
ment  sur  les  besoins  de  la  consommalion,  etqui  permet  d'oblenir  un 
melange  d'air  et  de  vapeurs  de  gazoline,  possedant  une  grande  puis- 
sance  calorifique  et  exempt  des  impureteVordinaires  du  gaz  de  houille, 
telles  que  I'ammoniac,  l'acide  sulfhydrique  el  l'oxyde  decarbone. 

Cet  appareil  (fig.  l).comprend  un  moteuraaircbaud  a,  combine"  a  une 
pompe  b.  qui,  par  le 
tuyau  b{.  comprime 
de  Pair  dans  le  reser- 
voir c.  Une  petite 
pompe  differentielle 
(/combineeacellc/|, 
envoie  la  gazoline  li- 
quide  du  reservoir c 
dans  le  lube  ascen- 
dant e,  et  dans  le 
carburateur  /'.  Celui- 
ci  est  constitue  par 
un  gi  and  nombre  de 
compartiments  cloi- 
sonnes, remplis  de 
pieces  de  feutre  qui 
s'impregnent  de  ga- 
zoline. Les  ouvertu- 
res  menagees  dans 
les  cloisons  sont  dis- 
posers de  telle  sorle 
que  Pair  arrivant  par 
la  tubulure  U,  apres 
avoir  traverse  le  ro- 
binet  g  a  sa  sortie 
du  reservoir  c,  est 

amene  a  pareourir,  en  zigzag,  les  divers  compartiments  du  carbura- 
teur. La  volatilisation  de  la  gazoline  s'effectue  ainsi  aisement  et  com- 
pletement  et  Pair  carbure  se  rassemble  dans  le  ddmc  /,.  Un  tube  i 
permet  d'ajouter,  le  cas  echeant,  de  Pair  au  melange  gazeux.  On  juge 
de  la  necessitedece  reglage,  par  l'observation  de  la  flamme  d'un  bee/, 


Fig.  1.  —  Carburateur  autoregulateur. 


interpose  sur  la.  conduite  /  branchee  sur  la  conduite  prineipale  qui 
va  aux  appareils  de  consommalion. 

Lt  conduite  I  se  prolonge  jusqu'au  reservoir  d'air  comprime'  el  ac- 
tionne  un  regulateur  m,  des  que  la  pression  du  melange  gazeuv  s'6- 
leve  au-dessus  de  sa  valeur  normale.  L'air  du  reservoir  s'echappe 
alors  a  I'ext^rieur,  au  lieu  d'etre  envoys  dans  le  cirburateur;  la  pro- 
duction d'air  carbure'  sc.  regie  done  automatiquement. 

La  conduite  /  alimente  egalement  le  bruleur  Bunsen  du  moteui'  a 
air  (  hand.  L'abaissement  considerable  de  temperature  qui  resulle  de 
la  vaporisation  de  la  gazoline  peut  elre  utilise  pour  refroidir  un  me- 
lange refrigerant.  On  fait  arriver  celui-ci  par  la  tubulure  o  dans  le 
reservoir  annulaire  7;  il  en  soil  par  sa  partie  inferieure  en  p. 

Ces  appareils  peuvenf  etre  fabriqucs  suivant  des  dimensions  varia- 
bles, pour  des  consummations  de  15  a  200 bees:  les  plus  petits  d'entre 
eux  n'exigent  que  lm  X  0»'60en  plan;  les  plus  grands  neressilerit, 
pour  le  nioteur  et.  le  reservoir  d'air,  ln!  30  X  0m  70  et,  pour  le  carbu- 
rateur, 1™  x  0m  80. 

Leur  application  semble  presenter  quelques  avantages  pour  L'eclai- 
rage,  le  cha  ullage  el  la  production  de  la  force  motrice,  dans  les  locaux 
isoles  el,  par  exemple,  dans  les  petiles  gares,  £tablies  en  pleine  cam- 
pagne.  L'appareil  pent  fitre  manie  fecilemenl  par  un  homme  d'&juipe. 
La  Compagnie  des  chemins  de  fer  wurtembergeois  a  fail  ricem- 
ment  une  installation  de  ce  genre  a  la  gare  d'Oberturkheim. 


Substitution  de  Pelectricite  a  la  vapeur  sur  une  ligne 
de  l'Erie  Railway. 

Le  chemin  de  fer  de  Touawanda  a  Lockport  (New-York),  fournit 
un  des  excmples  les  plus  rdcents  de  la  substitution  de  la  traction 
electrique  a  la  traction  par  la  vapeur.  Nous  ea  trouvons  la  description 
dans  ['Engineering  Xews. 

Cette  ligne  est  exploited  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
Buffalo  et  Lockport  et  alimente  la  Compagnie  de  l'Erie  Railway.  La 
Compagnie,  organised  en  avril  1898,  acquit  imm£diatement  8  84'.t"'50 
de  simple  voie  passant  a  Lockport,  el  loua  pour  99  ans  l'embranche- 
ment  de  l'Lrie  Railway,  form6  de  21km72-2  de  simple  voie  reliant 
Lockport  el  Touawanda.  Elle  acquit,  en  outre,  I2kin067  de  simple  voie 
entre  Buffalo  et  North  Touawanda  et  1  609  metres  dans  la  ville  de 
Buffalo.  Ces  34  kilometres  de  voie  furent  organises  pour  1'einploi  de 
la  traction  electrique. 

0)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n*  6,  p.  84. 
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Cette  installation  comportait  FErection  de  poteaux,  FEtablissement 
de  trolleys  aEriens,  do  conducteurs  et  la  liaison  des  voies.  Elle  fut 
commencee  le  17  mai  1898.  Le  14  aout,  c'est-a-dire  trois  mois  plus 
tard,  les  trains  circulaient  par  FElectricitE. 

Le  service  des  voyageurs  se  fait  a  l'aide  de  voitures  electriques  cir- 
culant  isolEment,  et  le  service  des  marchandises  est  assure  au  moyen 
de  deux  locomotives  Electriques. 

Chacune  des  dix  voitures  automotrices  est  montEe  sur  quatre  essieux 
a  l'aide  de  deux  trucks  du  type  «  Perfect ».  Ces  voitures  sont  de  deux 
modeles  :  les  voitures  pour  voyageurs,  avec  fumoir,  ayant  12m  768 
entre  tampons  et  9m  424  entre  les  extremity  de  la  caisse,  avec  des 
plates-formes  de  lm  308,  et  les  voitures  pour  voyageurs  et  bagages,  ayant 
V)"1  G27  de  longueur,  avec  des  plates-formes  de  lm368.  L'installation 
de  la  force  motricc  comporte  4  moteurs  de  208  chevaux-vapeur  par 
voiture  et  deux  combinateurs.  Le  poids  total  en  charge  est  de  20  a 
25  tonnes. 

Les  deux  locomotives  electriques,  fournies  par  la  General  Electric  C°, 
pesent  36  tonnes  chacune.  Elles  ressemblent  aux  locomotives  electri- 
ques de  Baltimore  et  Ohio,  deja  decrites  dans  le  Genie  Civil  (*),  etcom- 
portent  deux  parties  inclinEes  placEes  de  chaque  cotE  d'une  cabine 
centrale,  le  tout  reposant  sur  deux  trucks  a  quatre  roues.  Le  chassis 
de  la  cabine  est  constituE  par  des  cornieres  de  0m  044  X  0m  044  et  re- 
couvert  en  tole  de  0m003  d'Epaisseur.  Le  chassis  principal  est  cons- 
truit  avec  des  fers  U  de  0m203,  regnant  sur  toute  la  longueur  et  rivEs 
aux  traverses  extremes.  Les  chaines  d'attelage  sont  fixEes  a  de  solides 
poutres  en  chEne  fixEes  aux  extrEmilEs  de  la  plate-forme.  Les  trucks 
sont  supportes  par  des  ressorts  elliptiques  et  les  longerons  sont  cons- 
tituEs  par  des  poutres  en  fer  famine,  solidement  boulonnEes  et  rivEes 
ensemble.  Les  roues  ont  0m9l2  de  diametre  avec  jantes  en  acier  et 
moyeux  en  fer. 

Chaque  locomotive  comporte  quatre  moteurs.  L'effort  de  traction  a 
pleine  vitesse  est,  approximativement,  de  17  000  kilogr.,  suffisant 
pour  tirer  un  train  de  340  tonnes  a  raison  de24kilom.  a  l'heure.  Les 
moteurs  sont  chacun  de  160  chevaux-vapeur,  soit  en  tout  640  chevaux- 
vapeur.  Comme  la  vitesse  maximum  requise  est  tres  faible,  deux  des 
moteurs  sont  constamment  relies  en  sErie. 

Le  combinateur  est  pourvu  d'un  interrupteur  a  bobine.  II  permet 
deux  combinaisons  d'accouplement  des  moteurs ;  dans  la  premiere 
position,  il  relie  les  quatre  moteurs  en  serie,  et  dans  la  seconde  posi- 
tion, ou  position  de  marche,  il  relie  les  moteurs  1  et  3,  ainsi  que  les 
moteurs  2  et  4  en  sErie,  ces  deux  groupes  se  trouvant  alors  accouplEs 
en  tension. 

Les  locomotives  sont  munies  de  trolleys  manoeuvres  pneumatique- 
ment.  Ce  dispositif  Evite  au  mEcanicien  d'avoir  a  descendre  de  la  ca- 
bine, lorsqu'il  veut  engager  la  roue  sur  le  fil  conducteur  ou  renverser 
le  trolley.  Ces  mouvements  s'effectuent  a  Faide  d'une  manette  placee 
au-dessus  de  la  tete  du  mEcanicien.  Le  mouvement  d'abaissement  du 
trolley  s'obtient  en  admettant  de  Fair  dans  un  cylindre  dont  le  piston, 
en  se  dEplacant,  comprime  le  ressort  qui  maintient  la  tige  en  place 
pendant  la  marche.  Le  mouvement  de  bas  en  haut  est  produit  par  le 
ressort,  et  le  mouvement  de  cotE,  a  la  main. 

Le  reste  de  l'equipement  de  la  locomotive  consiste  en  frein  a  air, 
sifflet,  cloche,  injecteur  de  sable,  pompe  a  air,  interrupteur  du  cir- 
cuit, boussole  magnetique,  lampes  Electriques,  etc. 

Les  principales  dimensions  de  ces  locomotives  sont  les  suivantes  : 


Longueur  totate  Metres.  9,728 

Hauteur  de  la  cabine  au-dessus  des  rails   3,648 

Distance  d'axe  en  axe  des  trucks   3,952 

Diametre  des  roues   0,912 

Poids  total  d'une  locomotive  Tonnes.  36 


Ces  locomotives  ont  deja  subi  plusieurs  essais.  Elles  ont  ete  prevues 
pour  remorquer  un  train  de  300  tonnes,  non  compris  le  poids  de  la 
locomotive  ;  mais  il  aEtE  dEmontre  qu'elles  pouvaient  tirer  28  wagons 
pleins  de  marchandises,  soit  560  a  700  tonnes,  a  la  vitesse  flxee  de 
24  kilom.  a  l'heure. 

Pour  obtenir  le  courant  necessaire,  la  Compagnie  de  Force  des 
Chutes  du  Niagara  a  Etabli  un  branchement  entre  sa  station  principale 
et  Touawanda.  Une  ligne  speciale,  comportant  des  poteaux  en  cedre, 
des  isolateurs  triples  et  des  conducteurs  en  cuivre,  amene  le  courant 
a  un  convertisseur  rotatif  dans  la  sous-station  de  Lockport.  Cette  sta- 
tion comprend  6  transformateurs  a  courant  d'air  de  150  kilowatts  qui 
reduisent  le  voltage  de  10  500  a  350  volts,  et  deux  convertisseurs  ro- 
tatifs  a  6  poles  de  400  kilowatts,  prenant  le  courant  allernatif  aux 
transformateurs  et  le  convertissant  en  un  courant  continu  a  500  volts. 

Le  tableau  de  distribution  comprend  un  panneau  pour  la  transmis- 
sion a  haut  potentiel,  et  deux  panneaux  pour  le  courant  alternatif  de 
basse  tension  (convertisseurs  rotalifs),  deux  panneaux  pour  le  courant 
continu  (de  la  ligne  du  chemin  de  fer),  et  deux  panneaux  pour  les 
transformateurs.  Les  prises  de  courant  pour  la  haute  tension  sont  du 
type  a  interruption  rapide,  chaque  lame  Etant  sEparEe  de  la  voisine  par 
une  bande  de  marbre.  La  manoeuvre  se  fait  au  moyen  d'une  tige  a 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n»  23,  p.  363. 


crochet,  en  engageant  le  crochet  dans  un  ceil  pratique'  a  FextrEmitE 
de  la  lame. 

On  se  propose  de  construire  bientot  a  Touawanda  une  autre  sous- 
station  utilisant  egalement  le  courant  de  la  station  des  Chutes  du  Nia- 
gara. Le  chemin  de  fer  serait  alors  divisE  en  sections  :  la  premiere, 
ayant  son  point  de  depart  a  Buffalo  et  allant  jusqu'aux  limites  de  la 
ville,  prendrait  son  courant  a  la  station  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  de  Buffalo.  De  la,  a  Lockport,  une  distance  de  ll'"n263,  ainsi 
que  la  moitiE  du  chemin  vers  Niagara  Falls  et  la  moitiE  du  chemin 
vers  Touawanda,  seraient  desservies  par  le  courant  venant  des  con- 
vertisseurs des  Chutes  du  Niagara.  On  a  Egalement  Fintention  de  re- 
lier  le  chemin  de  fer  Electrique  de  Buffalo-Lockport  a  celui  de  Buffalo- 
Niagara,  de  facon  que  le  courant  puisse  etre  a  volontE  fourni  ou 
emprunte  a  Fune  de  ces  lignes,  le  cas  EchEant. 


Nouveau  reservoir  d'eau  de  la  ville  de  Mulheim. 

II  existait  depuis  1881,  a  Mulheim",  sur  le  Bhin,  pour  desservir  les 
canalisations  d'eau  de  la  ville,  un  reservoir  de  584  metres  cubes  de 
capacite,  place  sur  une  tour  en  briques  de  27  metres  de  hauteur.  Ce 
reservoir  etant  devenu  insuffisant,  on  a  imagine  de  lui  en  adjoindre 
un  second,  place  au-dessus,  ce  qui  etait  plus  economique  que  Fedifi- 
cation  d'une  nouvelle  construction  semblable  a  la  premiere. 

II  nous  parait  interessant  de  signaler  cette  tentative  assez  hardie, 

puisque  la  surcharge  apportee 


a  la  construction  existante 
Etait  considerable.  On  a.  d'ail- 
leurs,  procede,  avant  les  tra- 
vaux.  a  de  nombreux  sondages 
pour  s'assurer  de  la  bonne  re- 
sistance du  terrain.  Nous  em- 
pruntons  a  la  Zeitschrift  des 
Vcreines  deutscher  Ingenieure, 
les  renseignements  suivants 
sur  cette  construction  recem- 
ment  achevee  (fig.  1). 

L'ancien  reservoir  est  cons- 
tituE par  un  cylindre  a  en  tole 
de  fer  de  10  metres  de  dia- 
metre et  6m60  de  hauteur, 
avec  un  fond  b  spherique,  de 
l"1 90  de  tleche.  II  repose,  par 
Fintermediaircd'unecouronne 
de  fontc  sur  une  tour  en  bri- 
ques de  27  metres  de  hauteur. 

Le  nouveau  reservoir,  de 
800  metres  cubes  de  capacite, 
est  constitue  par  un  cylindre 
en  tole  de  fer  c  de  13  metres 
de  diametre  et  de  5m  70  de 
hauteur.  Ses  parois  ont,  une 
epaisseur  de  6  a  9  millimetres. 
Son  fond  est  constitue,  au 
centre,  par  une  partie  sphe- 
rique d  de  8m  60  de  diametre 
et  lm60  de  fleche,  avec  une 
epaisseur  de  paroi  de  7  milli- 
metres. Sur  le  pourtour,  un 
anneau  de  section  triangu- 
laire  e,  de  0m  85  de  hauteur, 
et  dont  les  parois  ont  12  milli- 
metres d'Epaisseur,  complete 
ce  fond  et  permet  de  faire' 
reposer  le  reservoir  sur  une 
couronne  en  fer  profile  /'  que 


portent  12  colonnes  g,  en  fer 
Fig.  1.  -  Coupe  verticale  eQ  forme  de  cajssons 

de  l'installation.  j  Ces  colonnes  sont  reliees 

entre  elles  par  des  contrevente- 
ments  en  forme  de  croix  de  Saint-Andre.  Chacune  des  colonnes  sup- 
porte  une  charge  maximum  de  83  tonnes.  Ces  diverses  charges  sont 
uniforniement  reparties  sur  la  lour,  avec  une  pression  de  llks600  par 
centimetre  carre. 

Les  deux  reservoirs  secombinent  de  telle  sorle  que  celui  du  dessous 
se  reinplit  du  trop-plein  du  reservoir  superieur  el  ne  commence  a 
so  vidcr  que  lorsque  ce  dernier  est  a  sec.  Le  niveau  de  Fcau  dans  Fun 
el  l'autre  reservoirs  est  donnc  par  un  manometre  place  dans  la  salle 
des  machines  installee  a  proximile.  La  hauleur  lolale  de  cette  cons- 
truction est  de  44'"  20,  et  la  capacite  des  reservoirs  de  1  384  metres 
cubes. 

Les  frais  d'installation  du  deuxieme  reservoir  se  sont  eleves  a 
39500  marks;  la  construction  primitive  en  avait  coute  55  000. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  7  avril  1899. 
Pr6sidence  de  M.  G.  Dluont,  President. 

I.  —  M.  C.  de  Perrodil  fait  une  communication 
sur  un  Nouveau  signal  (Talarme  acoustique  pour 
voies  ferries . 

Apres  avoir  rappele  le  fonctionnement  du  signal 
carre  d'arrit  absolu  que  le  mecanicien  ne  doit  jamais 
franchir  et  t^nuniere  les  inconvenients  des  petards 
qu'on  lui  combine  en  temps  de  brouillard  ou  dans 
certains  cas  accidentels,  il  preconise  l'emploi  d'un  ap- 
pareil  du  a  MM.  Cousin  et  Soubrier. 

Dans  cet  appareil,  les  cartouches  sont  a  douille  en 
cuivre  a  percussion  centrale,  analogues  aux  cartou- 
ches de  chasse  et  protegees  par  une  bourre  en  feutre 
gras,  recouverte  d'une  coucbe  de  paratline  fondue, 
par  consequent,  imperuteables  a  l'humidite  del'air. 
Le  canon  de  l'appareil  est  egalement  protege  par  une 
plaque  de  recouvrement. 

Ces  cartouches  sont  placees  a  lm30  du  sol,  done 
au  niveau  du  tablier  de  la  locomotive  et  a  gauche 
dela  marchedu  train.  L'explosion  est,  par ce fait, ren- 
due  bien  plus  perceptible  par  le  mecanicien.  Aussi- 
tot  la  cartouche  dclatee,  un  circuit  electrique,  ferme" 
automatiquement,  actionne  une  sonnerie  placee  au 
poste  qui  commande  le  signal  et  avertit  l'employe 
que  le  signal  a  eie  franchi  et  qu'il  doit  remplacer 
les  cartouches.  Les  cartouches  sont  reamorcables,  ce 
qui  reduit  la  depense  a  celle  de  la  charge  depoud re, 
e'est-a-dire  a  une  somme  insignifiante-  L'explosion 
a  lieu  quel  que  soit  le  degre  de  fermeture  du  si- 
gnal, et  peut  etre  reglee  a  Tangle  de  fermeture  que 
Ton  desire. 

Enfin,  l'appareil  Cousin-Soubrier  peut  etre  fixe 
directement  au  disque,  ou  bien  pose  sur  un  fiit  et 
manoeuvre  isolement,  independamment  du  disque 
lui-meme. 

Quant  a  cet  appareil,  il  se  compose  de  deux  par- 
ties essentielles  :  la  boite  d'explosion  et  le  mouve- 
ment  de  declencbement  des  percuteurs. 

MM.  Baudry,  Salomon  et  Cossmann  presentent 
des  observations  tendant  a  faire  ressortir  que  l'appa- 
reil ne  s'applique  ni  aux  signaux  mobiles  pour 
lesquels  les  petards  sont  reglementaires,  ni  aux 
signaux  avances  pour  lesquels  ils  seraient  d'une  in- 
contestable utilite,  mais  seulement  au  signal  cam: 
d'arret  absolu  ou  le  signal  sonore  est  moins  un  si- 
gnal d'alarme  qu'un  moyen  de  controle  destine  a 
convaincre  le  mecanicien  qu'il  a  franchi  le  signal, 
pendant  que  le  voyant  est  a  la  position  d'arret. 

MM.  de  Perrodil  et  Cousin  font  remarquer  que 
l'appareil  peut  etre  rendu  independantde  tout  signal 
et  etre  manoeuvre  partout  oil  Ton  veut ;  e'est  un  ap- 
pareil de  securite  qui  peut  etre  plac6  au  signal  avance 
aussi  bien  qu'au  disque  d'arret  absolu. 

II.  —  M.  A.  Lencalchez  etudie  ensuite  YEmploi 
des  gaz. 

Apres  avoir  rappele  que  le  gaz  des  hauts  t'our- 
neaux  a  6t6  employe  pour  la  premiere  fois  a  Vierzon 
en  1812-13,  par  Aubertot,  il  donne  les  renseigne- 
ments  sur  la  production  en  cornue  du  gaz  a  l'eau  et 
du  gaz  mixte  de  houille  et  a  l'eau. 

II  fait  voir  que,  les  frais  generaux  mis  de  cote,  le 
kilogramme  de  houille  et  le  metre  cube  de  gaz  de 
houille  reviennent  au  meme  prix.  Discutant  ensuite 
la  fabrication  du  gaz  Ricbe,  il  estiuie  que  le  prix 
de  l'unite  calorifique  de  ce  gaz  est  3  fois  et  demie 
plus  grand  que  celui  du  gaz  de  houille. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Stance  du  10  avril  1899. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  applications  de  l'alu- 
minium. Note  de  M.  Henri  Moissan. 

Sans  critrquer  les  experiences  de  M.  Ditte  ('), 
II.  Moissan  ne  partage  pas  les  idees  de  ce  dernier  a 
propos  des  conclusions  qu'il  en  tire  au  point  de  vue 
des  applications  de  l'aluminium. 

L'aluminium  employe  pour  lea  objets  d'equipe- 
ment  de  Madagascar,  que  M.  Ditte  prend  com  me 
exemples,  ne  doit  pas  etre  compare  a  l'aluminium 
pur  ou  a  peu  pres  pur  que  Ton  obtient  aujourd'hui. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  7,  p.  HO;  n°  M,  p.  222, 
et  n«  23,  p.  3"0.  (Complex  rendus  dc  I' Academic  des  Sciences.) 


L'aluminium  impur,  renfermant  des  traces  de  so- 
dium ou  de  carbone,  s'attaque  et  se  pique  beaucoup 
plus  nipi dement  que  raluminium  pur,  prepare  en 
ces  derniers  temps. 

On  ne  peut  tirer,  du  reste,  aucune  conclusion  d'ob- 
jets  en  aluminium  rel'ormes,  qui  peuvent  avoir  ete 
r amends  en  France,  a  fond  de  cale,  au  contact  de 
l'eau  de  mer.  La  plupart  des  gamelles  qui  sont  re- 
venues sur  le  sac  de  nos  soldats  etaient  en  bon  6tat. 
Les  rapports  des  chefs  de  corps  de  Madagascar  sont, 
d'aillcurs,  lavorables.  Les  objets  en  aluminium  ont 
l'avanlagc  d'etre  legers,  de  supprimer  l'etamage  et, 
par  consequent,  les  empoisonnements  accidentels 
par  le  plomb,  et  d'etre  fabriques  par  estampage, 
sans  soudures,  ou  apparaissent  ordinairement  les 
f'uites.  Et  il  est  bien  probable  que  des  objets  simi- 
laires  en  fer  6tame,  soumis  aux  m6mes  epreuves,  ne 
se  seraient  pas  micux  comportes. 

Mais  il  ne  faut  demander  a  l'aluminium  que  ce 
qu'il  peut  donner.  Chaque  application  nouvelle  de- 
mande  une  etude  longue  et  delicate. 

L'aluminium  possede  trois  grandes  qualites  :  sa 
legerete,  l'innocuite  de  son  oxyde,  et  sa  facility  de 
travail  par  estampage;  et  sans  vouloir  comparer  l'a- 
luminium au  fer,  M.  Moissan  estime  que,  pour  des 
emplois  speciaux,  on  verra  la  consommation  de  l'a- 
luminium augmenter  de  plus  en  plus. 

Physique.  —  I.  —  Stir  Vaciion  d'une  augmenta- 
tion ou  d'une  diminution  de  pression  sur  Vinterrup- 
teur  clectrolylique.  Note  de  M.  A.  Le  Roy,  presentee 
par  M.  d'Arsonval. 

Si,  par  un  artifice  approprie,  on  vient  a  diminuer 
ou  a  augmenter  la  pression  de  l'atmosphere  gazeuse 
du  vase  dans  lequel  est  place  l'electrolyte  d'un  in- 
lerrupteur  electrolylique  de  Wehnelt  (')  en  fonc- 
tionnement, on  constate  qu'une  diminution  de  pres- 
sion croissante  provoque  l'arret  des  phenomenes 
d'interruption  du  courant,  en  empechant  les  pheno- 
menes de  calefaction  a  l'anode,  et  qu'une  augmenta- 
tion de  pression  donne  lieu  aux  memes  resultats,  en 
laissant  accumules  sur  les  anodes  les  gaz  electroly- 
tiques. 

II.  —  Quelques  conditions  de  fonctionnement  de 
Vinterrupteur  electrolylique  de  M.  Wehnelt.  Note  de 
M.  Paul  Bary,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Par  l'emploi  de  l'interrupteur  electrolytique  de 
Wehnelt,  on  peut  observer  trois  phenomenes  tres 
distincts  qui  dependent,  pour  une  anode  de  platine 
donnee,  de  la  self-induction  du  circuit,  de  sa  resis- 
tance et  de  la  force  electromotrice  employee. 

Avec  une  faible  difference  de  potentiel,  on  observe 
simplement  l'electrolyse  de  l'eau.  Si  Ton  augmente 
la  difference  de  potentiel,  le  phenomene change  brus- 
quement  a  une  valeur  donnee  de  celle-ci  :  les  gaz 
qui  se  degagent  autour  de  l'anode  deviennent  lumi- 
neux,  sans  que  le  platine  rougisse,  en  produisant  un 
bruit  tres  caraeteristique;  ce  phenomene,  qui  a  et6 
observe  pour  la  premiere  fois  parFizeauetFoucault, 
est  celui  qui  a  ete  utilise  par  le  docteur  Wehnelt 
dans  son  interrupteur  (').  Enfin,  en  augmentant  encore 
la  force  electromotrice,  on  arrive  a  une  troisieme 
phase  ou  le  bruit  cesse;  les  gaz  degages  ne  sont  plus 
lumineux,  mais  le  platine  rougitdansleliquidedont 
il  reste  separe  en  partie  par  une  gaine  de  vapeur; 
ce  troisieme  phenomene  est  celui  decrit  par  MM. 
Violle  et  Chassagny  (2). 

Ainsi  que  l'a  indique  M.  d'Arsonval,  on  peut  subs- 
tituer,  a  la  solution  sulfurique,  une  solution  de  po- 
tasse;  l'experieuce  a  montre,  en  outre,  a  M.  Bary, 
que  tous  les  corps,  dont  l'electrolyse  donnait  un 
simple  degagement  d'oxygene  au  pole  -{-,  pouvaient 
etre  indifferemment  employes. 

Pour  que  le  phenomene  de  Fizeau  et  de  F'oucault 
se  produise,  il  faut  que  la  difference  de  potentiel 
soit  comprise  entre  les  valeurs  maxima  et  minima 
en  dehors  desquelles  on  a,  ou  le  phenomene  de  MM. 
Violle  et  Chassagny,  ou  l'electrolyse  simple. 

L'auteur  donne,  en  un  tableau,  les  resultats  d'ex- 
periences  ou  il  a  eludie  l'influence  de  la  self-induc- 
tion du  circuit  sur  les  tensions  maxima  et  minima 
entre  lesquelles  on  observe  le  phenomene  des  in- 
terruptions. 

Chimie  minerale.  —  Sur  un  nouveau  proceW  de 
preparation  du  siliciure  de  fer  SiFe.  Note  de  M.  P. 
Leueau,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

L'emploi  du  siliciure  de  cuivre  comme  dissohant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n-  io,  p.  306.  (Compies 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIV,  n«  25,  p.  408.  (Compies 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


du  siliciure  de  fer  a  permis  a  M.  Lebeau  de  prepa- 
rer le  compose"  SiFe  tres  bien  cristallise. 

II  a  constate  que  le  siliciure  de  cuivre  a  haute 
temperature  etait  dissociable  ou  susceptible  de  ceder 
son  silicium  a  un  metal  tel  que  le  fer,  presentant 
vraisemblablement  plus  d'allinite  que  lui  pour  le 
silicium.  Cette  reaction  peut  etre  appliquee  a  la  pre- 
paration d'autres  siliciures  raetalliques,  et  il  a,  en 
effet,  verifie  ce  fait  pour  quelques-uns  d'entre  eux, 
notamment  pour  les  siliciures  de  cobalt,  dc  nickel  et 
de  chrome. 

L'emploi  de  l'arseniure  et  de  l'antimoniure  de 
cuivre  a  conduit  a  des  resultats  comparables  et  a 
fourni  ainsi  k  l'auteur  un  nouveau  moyen  de  conti- 
nuer  l'etude  de  ces  composes  binaires. 

Chimie  generale.  —  Sur  les  proprietes  thermiques 
de  la  cliaux  preparee  a  diffcrentes  temperatures.  Note 
de  M.  Henri  Gautier,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

La  vitesse  d'hydratation  de  la  chaux  vive  varie 
considerablement  avec  les  conditions  de  temperature 
dans  lesquelles  elle  a  ete  obtenue.  Tandis  que,  pre- 
paree a  1  000°  et  projetee  dans  une  grande  masse 
d'eau,  elle  produit  au  contact  de  ce  liquide  un  le- 
ger  bruisseinent  avec  vaporisation  d'une  petite  quan- 
tite  d'eau  a  la  surface,  elle  se  dissout  sans  bruit  si 
elle  a  e!6  obtenue  a  1300°,  et  n'est  plus  attaquee 
qu'avec  une  extreme  lenteur  si  elle  a  ete  fondue  au 
four  electrique,  a  tel  point  que  M.  Moissan  a  pu 
prendre  sa  densite  au  contact  de  l'eau  et  arriver 
ainsi  sensiblementau  meme  nombre  qu'en  employant 
l'essence  de  ter^benthine  comme  intermediaire. 

M.  H.  Gautier  a  recherche  si  ces  differences  dans 
la  vitesse  d'hydratation  n'etaient  pas  dues  a  une  dif- 
ference dans  l'etat  moleculaire  de  la  cliaux  obtenue 
a  diverses  temperatures,  differences  qui  devraient 
se  traduire  par  une  variation  de  la  chaleur  degagee 
au  moment  de  la  dissolution  de  la  chaux,  soit  dans 
l'eau  pure,  soit  dans  l'eau  acidulee. 

Toutes  ses  experiences  ont  etc  effectuees  sur  de  la 
chaux  pure,  obtenue  par  calcination  de  fragments 
de  spath  d'Islande  tout  a  fait  incolores.  Ce  spath  ne 
renfermait  ni  fer,  ni  silice,  ni  alumine,  et  sa  purete 
a,  de  plus,  ele  verifiee  par  la  diminution  de  poids 
qu'il  eprouvea  la  calcination. 

Ces  experiences  ont  etabli  que  la  chaleur  de  for- 
mation de  la  chaux  &  partir  de  ses  Elements  est  la 
meme,  que  Ton  considere  la  chaux  telle  qu'elle  est 
obtenue  a  1  000°,  fondue,  ou  aux  temperatures  in- 
termediaires.  C'est  la  un  fait  qui  peut  6tre  rapproche 
de  celui  qui  a  ete  cite  par  M.  Berthelot  pour  la  cha- 
leur de  formation  de  la  magnesie  qui  est  la  meme 
que  cet  oxyde  soit  obtenu  a  440°  ou  au  rouge  vif. 

G.H. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEHINS  DE  FER 

Avantages  des  rails  lourds.  —  Dans  une  etude 
que  vient  de  publier  le  Bulletin  de  la  Commission 
Internationale  du  Congrcs  des  chemins  de  fer  (n°  de 
mars),  M.  Sanduekg  d^montre  que  le  meilleur 
moyen  de  reduire  les  tarifs  appliques  au  transport 
des  marchandises  par  chemins  de  fer,  c'est  d'am6- 
liorer  l'etat  de  la  voie  par  l'emploi  des  rails  lourds. 

II  est  indispensable,  en  effet,  pour  qu'une  ligne 
puisse  donner  son  rendement  maximum,  que  la 
charge,  la  vitesse  et  le  nombre  des  trains  soient  ac- 
crus,  autant  que  le  permettront  la  securite  et  les 
exigences  pratiques  de  l'exploitation.  II  faut  done 
que  la  voie  soit  etablie  d'une  maniere  tres  robuste, 
alin  de  reduire  les  frais  d'entretien,  et  qu'elle  soit 
mise  en  elat  de  supporter,  sans  fatigue  exageree,  cet 
accroissement  des  charges  et  des  vitesses,  lequel  de- 
vra  augmenter  la  capm  ite  de  trafic  de  la  ligne. 

Les  Ingenieurs  ont  deux  moyens  d'atteindre  ce 
but  :  soit  de  supporter  les  rails  par  un  plus  grand 
nombre  de  traverses,  tout  en  conservant  les  voies 
existantes,  soit  de  remplacer  les  rails  trop  Caibles  par 
d'autres,  plus  lourds  et  plus  longs.  Cette  demiere 
solution  est  la  plus  avanlageuse,  ainsi  qu'il  resulte 
des  chifl'res  fournis  par  l'auteur,  car  aujourd'hui  le 
prix  de  l'acier  a  beaucoup  baiss6  et  ce  metal  con- 
serve, apres  usage,  environ  la  moitie  de  sa  valeur, 
tandis  que  le  bois  a  tendance  a  devenir  plus  cher, 
par  suite  de  la  disparition  progressive  des  forets, 
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et  parce  que  les  traverses  ont,  aujourd'hui,  une 
moindre  duree  qu'autrefois,  a  cause  de  l'augmenta- 
tion  de  fatigue  qu'on  leur  impose. 

D'ailleurs,  ilans  le  cout  total  de  I'etablissement 
d'une  ligne,  le  prix  des  rails  n'entre  que  pour  8  "/<>, 
de.  sorte  qu'en  adoptant  des  rails  lourds,  on  greve 
assez  pen  les  frais  de  premier  etablissement,  et  Ton 
reduit,  dans  des  proportions  notables,  les  depenses 
d'exploitation,  rapport6es  au  train-kilometre. 

Le  chauffage  des  trains  en  Autriche  et  en 
Suisse.  —  Dans  son  numero  de  mars  dernier,  la 
Revue  generate  lies  Chemins  de  fer  a  publie  une 
etude  sur  le  chauffage  des  trains  en  Autriche  et  en 
Suisse. 

Dans  le  premier  de  ces  deux  pays,  c'est  le  chauf- 
fage par  la  vapeur  qui  est  le  plus  employe.  Sur  les 
chemins  de  fer  de  l'Etat  hongrois,  en  particulier, 
le  systeme  Haag  a  donne  les  meilleurs  Wisultats  : 
dans  chaque  compartiment  sont  places,  sous  l'une 
des  banquettes,  des  cylindres  raccordes  a  la  con- 
duite  generale  par  l'intermediaire  d'une  boite  de 
distribution  a  tiroir  eirculaire  que  les  voyageurs 
peuvent  manoeuvrer  de  l'interieur,  de  facon  a  ou- 
vrir  ou  a  interrompre  la  communication  des  appa- 
reils  de  chauffage  avec  la  tuyauterie  qui  les  alimente. 
Les  autres  Compagnies  de  chemins  de  fer  autri- 
chiens  ont  des  dispositifs  analogues,  sauf  pour 
l'ancien  materiel  qui  a  conserve  generalement  le 
mode  de  chauffage  par  poeles  a  combustion  lente, 
ou  par  foyers  a  air  chaud  brulant  des  briquettes 

En  Suisse,  on  fait  usage  presque  partout  du 
chauffage  par  la  vapeur,  prelevee  a  la  locomotive. 
Contrairement  a  ce  qui  sc  fait  en  France  ou  le  bul 
qu'on  se  propose  est  surtout  de  rechauffer  les  pieds 
des  voyageurs,  les  Compagnies  suisses  ont  pour 
unique  objectif  d'elever  uniform6ment  la  tempera- 
ture de  Fair  du  compartiment.  Le  systeme  alle- 
mand  Haag  ou  ses  derives  sont  principalement  em- 
ployes, en  raison  de  leur  simplicity  et  de  leur  prix 
modique  d'application.  Toutefois,  il  est  a  remarquer 
qu'ils  laissent  a  desirer  au  point  de  vue  des  condi- 
tions de  moderabilite ;  aussi,  tous  les  perfectionne- 
ments  apportes  par  cbaque  administration  ont-ils 
eu  pour  but  d'augmenter  les  moyens  de  reglage, 
mis  a  la  disposition  des  voyageurs  ou  laisses  au 
soin  des  agents  des  trains. 

ELECTRICITE 

Emploi  des  accumulateurs  dans  les  installa- 
tions de  tramways  electriques.  —  Le  Sheet  Rail- 
way Journal,  de  mars  1899,  reproduit  une  com- 
munication, faite  par  M.  Robert  Mc  A.  Lloyd,  a 
YAmerican  Institute  of  Electrical  Engineers,  sur 
l'emploi  des  accumulateurs  dans  les  installations  de 
tramways  electriques. 

L'auteur  commence  par  constater  que  si  Ton 
cherchait,  dans  les  entreprises  de  tramways  elec- 
triques, a  se  rendre  comptc,  comme  on  le  fait  dans 
les  entreprises  d'eclairage  par  l'electrieite,  du  ren- 
dement  de  la  station,  a  l'aide  d'appareils  enregis- 
treurs,  on  serait  fort  etonne  de  voir  que,  dans  la 
plupart  des  installations  de  tramways  electriques, 
on  est  fort  loin,  meme  au  moment  des  maxima,  de 
faire  rendre  aux  machines  tout  ce  qu'elles  pourraient 
donner. 

Quoiqu'il  en  soit,  en  supposant  qu'on  emploie  les 
appareils  les  meilleurs  possibles,  et  qu'on  les  uti- 
lise de  la  facon  la  plus  judicieuse  possible,  il  y  aura 
toujours,  si  Ton  n'a  pas  de  batterie  d'accumula- 
teurs,  trop  de  machines  en  fonctionnement. 

Pour  le  demontrer,  l'auteur  prend  comme  exemple 
une  installation  de  tramways  electriques  faite  en 
Pensylvanie,  dans  une  ville  de  50  000  habitants.  11 
en  donne  les  diagrammes  et  considere  successive- 
ment  trois  cas  : 

1°  Emploi  d'une  grande  batterie  d'accumulateurs, 
destinee  a  supprimer  les  variations  entre  le  jour  et 
la  nuit ; 

2°  Emploi  d'une  batterie  moyenne,  destinee  a 
supprimer  les  variations  d'une  heure  a  l'autre; 

3°  Emploi  d'une  petite  batterie,  destinee  a  suppri- 
mer les  variations  momenlanees. 

11  demontre  que  le  cas  le  plus  avantageux  est 
celui  oil  Ton  emploie  une  grande  batterie  d'accu- 
mulateurs, permettant  aux  machines  de  fonctionner 
d'une  facon  absolument  uni forme  pendant  24  heures 
par  jour.  C'est  dans  ces  conditions  que  Ton  peut,  en 
effet,  obtenir  de  ces  machines  le  meilleur  rende- 
ment,  sans  parler,  en  outre,  des  economies  de  per- 
sonnel, d'eau,  d'huile,  de  deteriorations,  d'usure,  etc., 
que  cette  solution  permet  de  realiser.  La  grande 
batterie  d'accumulateurs  permet,  de  plus,  d'etre 
toujours  pret  a  profiter  des  affluences  de  foule  que 


rien  ne  pouvait  faire  pr6voir  et  qui  se  traduisent 
par  une  augmentation  de  recettes,  que  l'on  serait 
incapable  de  faire  si  l'installation  comportait  une 
batterie  moins  puissante. 

Dans  son  mdmoire,  l'auteur  discute  la  communi- 
cation faite,  a  la  Street  Railway  Convention,  par 
M.  R.  W.  Conant. 

II  termine  en  exprimant  l'idee  que,  dans  l'avenir, 
les  stations  centrales  fourniront  l'electricite  a  la 
fois  pour  les  tramways  et  pour  l'eclairage,  et  il 
pense  que,  dans  ce  cas  encore,  c'est  par  l'emploi 
d'une  grande  batterie  d'accumulateurs  qu'on  ob- 
tiendra  les  resultats  les  plus  avantageux. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  nouvelles  usines  a  gaz  d'Edimbourg.  — 

VEngineer  du  24  mars  decrit  les  nouvelles  usines  a 
gaz  d'Edimbourg. 

Dans  beaucoup  d'etablissementsdelaGrande-Bre- 
tagne,  les  cornues  sont  horizontales,  a  chargement 
manuel  ou  mecanique;  mais,  pour  les  usines  en 
construction,  on  a  donne  la  preference  au  systeme 
a  cornues  inclinees.  II  paraitrait  qu'a  Huddersfield 
l'emploi  de  ce  genre  de  cornues  aurait  permis  de 
r&diser  une  economie  d'un  tiers  surla  main-d'oeuvre. 
Ces  cornues  inclinees  se  pretent  bien  au  chargement 
mecanique  du  combustible,  attendu  que  le  meca- 
nisme  necessaire  est  bien  plus  16ger  que  celui  qui 
est  employe  pour  le  chargement  mecanique  des  cor- 
nues horizontales. 

Les  cornues  horizontales,  employees  en  Grande- 
Bretagne,  sont  generalement  de  dimensions  bien  plus 
considerables  que  dans  les  autres  pays  d'Europe.  11 
en  est  de  meme  des  cornues  inclinees.  Or,  jusqu'a 
un  certain  point,  les  frais  de  premier  Etablissement, 
ainsi  que  la  mnin-d'eeuvre,  diminuentavecl'accrois- 
sement  des  dimensions  des  cornues.  Ceci  compense 
l'inconvenient  des  difficultes  de  construction  que 
cause  la  necessite  de  repartir  uniformement  la 
chaleur  sur  toute  la  longueur.  De  plus,  ce  qui  rend 
l'emploi  des  cornues  inclines  si  avantageux,  c'est 
la  grande  facilite  qu'elles  procurent  pour  l'enlove- 
ment  du  coke. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

L'Aeronautique,  par  Banet-Rivet,  professeur  au 
lycte  Michelet.  —  Un  volume  in-8",  de  272  pages, 
avec  111  figures  ( Bibliothcque  des  .Sciences  el  de 
V Industrie).  —  Societe  francaise  d'Editions  d'art, 
Paris,  1898.  —  Prix  :  5  francs. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  applique  a  y  conden- 
ser, sous  une  forme  pittoresque  et  attrayante,  tout 
ce  qui  a  ele  dit  sur  Fart  de  voyager  dans  les  airs. 
Apresun  historique  rapide  de  la  navigation  aerienne, 
il  passe  successivement  en  revue  la  construction  et  le 
gonflement  d'un  aerostat,  les  ballons  dirigeables,  les 
lois  de  l'aviation,  les  aeroplanes,  etc. 


Assainissement  des  villes  et  egouts  de  Paris, 
par  Paul  Wery,  chef  de  bureau  du  service  des 
egouts.  —  Un  volume  grand  in-16  de  663  pages 
avec  434  figures  ( Hibliotheque  du  Conducleur  de 
Iravaux  publics.)  —  Veuve  Dunod,  cditeur,  Paris, 
1898.  —  Prix  :  relie,  18  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  la  question  de  l'assainissement, 
et  plus  specialement  celle  des  egouts,  est  traitee  de 
la  facon  la  plus  explicite. 

Une  interessante  etude  historique  ouvrele  volume. 
Puis  l'auteur  examine  les  differents  systemes  d'eva- 
cuation,  et  surtout  un  systeme  qui,  aujourd'hui, 
s'impose  a  l'altention  publique  :  le  tout  d  Vegout  et 
Tutilisation  agricole. 

Une  importante  partie  de  l'ouvrage  est  consacree 
aux  egouts;  elle  contient,  outre  tons  les  renseigne- 
ments  techniques  sur  leur  construction  et  leur  adap- 
tation aux  circonstances  locales,  une  etude  appro- 
fondie  du  reseau  parisien,  de  son  developpement 
progressif,  de  son  fonctionnement,  de  son  entretien 
et  de  son  curage. 

Enfin,  le  volume  comporte  deux  projets  complets 
d'assainissement  :  Fun,  d'application  du  systeme 
unitaire  (tout  a  l'egout);  l'autre,  du  systeme  separe 
(double  canalisation),  clairement  circonstancies,  pou- 
vant  servir  de  types  a  des  series  de  projets  urbains. 

Ajoutonsquede  nombreuses  figures,  types  d'egouts, 
plans,  cartes,  details  d'installations,  appareils,  etc., 
documentent  le  texte. 


Ce  livre  rendra  de  grands  services  aux  Ingenieurs 
sanitaires,  aux  architectes,  aux  conducteurs,  aux 
ediles  et,  en  general,  a  toutes  les  personnes  qu'inte- 
resse  la  question  si  importante  de  l'hygiene  pu- 
blique. 


INFORMATIONS 


Concours  pour  voitures  de  place 
automobiles. 

L'Automobile-Club  de  France  vient  de  publier  le 
programme  du  deuxieme  Concours  international  de 
voitures  de  place  a  moteurs  mecaniques,  qui  aura  lieu 
a  Paris,  du  1"  au  9  juin  prochain. 

Ce  concours,  comme  celui  de  1898,  porlera  : 

a)  Sur  le  prix  de  revient  de  la  jourole  d'une  voiture  auto- 
mobile en  service  usuel  dans  Paris,  accomplissant  un  par- 
cours  varied  de  60  kiloih.,  au  minimum,  dans  une  duree  de 
1ti  heures ; 

bj  Surle  contort  et  la  maniabilitd  de  la  voiture  ; 
cj  Surla  frequence  du  raviLaillement,  l'importance  et  la 
facilite  des  reparations. 

Le  programme  contient  les  memes  clauses  et  pres- 
criptions generates  que  celui  de  l'annee  derniere. 
Toutefois,  les  vehicules  admis  au  concours  ne  sont 
plus  settlement  des  voitures  pour  services  urbains  a 
2,  4  et  6  places,  mais  encore  des  voitures  de  livrai- 
sons  pouvant  porter  au  moins  500  kilogr.  de  charge 
utile  et  des  voitures  de  livraisons  (petits  vehicules) 
pouvant  porter  au  moins  50  kilogr.  de  charge  utile, 
ou  plus,  et  pouvant  etre  conduites  par  une  seule  per- 
sonne  (voitures-reclame). 

L'epreuve  du  concours  se  composera  d'un  service 
de  neuf  jours  consecutifs.  Trois  itineraires  differents 
seront  etablis  et  chacun  des  vehicules  engages  devra 
parcourir  trois  fois  ces  itineraires,  dans  l'ordre  qui 
lui  sera  indique  sur  sa  feuille  de  service  journalier. 
Pour  faciliter  Fexdculion  de  l'epreuve,  les  60  kilom. 
de  chaque  parcours  seront  accomplis  d'une  seule 
traite.  A  la  consommation  faite  pendant  le  trajet,  on 
ajoutera  la  consommation  faite  au  depot  pendant  la 
duree  complemenlaire  de  la  journee. 

La  l  stedes  engagements  sera  close  le  25  mai  1899, 
a  mi  nui  t.  Le  droit  d'entree  (200  francs  jusqu'au 
15  mai,  400  francsa  partir  de  cette  date)  est  diminu6 
de  moitie  pour  les  voitures  de  livraisons  (petits  vehi- 
cules). 

La  Commission  du  concours  sera  cbargee  de  dres- 
ser un  rapport.  Comme  celui  de  l'annee  derniere  ('j, 
ce  rapport  indiquera  le  prix  de  revient  journalier 
de  la  traction  de  chaque  voiture  et  la  regularity  du 
service.  11  devra  contenir  une  appreciation  sur  l'ele- 
gance  d'aspect,  le  bruit  du  vehicule  et  la  commodite 
des  voyageurs. 

Varia. 

Congres  geologique  international  de  1900.  — 

On  sait  que  les  geologucs  des  divers  pays  se  reunis- 
scnt,  tous  les  trois  ans,  en  un  congres  international, 
au  cours  duquel  ont  lieu  des  conferences  et  des  ex- 
cursions. 

Le  prochain  congres  se  tiendra  a  Paris  pendant 
l'Exposition  de  1900.  Apres  une  serie  de  conferences, 
des  excursions  plus  ou  moins  techniques  auront  lieu 
dans  les  diverses  regions  de  la  France,  sous  la  con- 
duite  des  principaux  geologues  de  notre  pays.  On 
peut  se  procurer  la  liste  de  ces  excursions  et  les 
conditions  description  en  s'adressant  au  Secretaire 
general  du  Congres  (J). 

* 

Nominations.  —  M.  Ch.-A.  Frossard,  lngenieur 
en  chef  des  Fonts  et  Chaussees,  est  nomme  Inspec- 
teur  gen6ral. 

MM.  de  DiON,  President  de  la  Chambre  syndicate 
de  l'lndustrie  automobile;  de  Chasseloup-Laurat, 
lngenieur  civil,  membre  duConseil  d'administratiou 
dela  Societe  d'Encouragement  pour  le  developpemnil 
de  l'lndustrie  automobile  en  France;  le  commandant 
Krebs,  eonstruc'teur,  sont  nommes  membres  de  la 
Commission  centrale  des  machines  a  vapeur. 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  1 8,  p.  277  ;  n»  10,  p.  297  ; 
n°20,  p.  317  (Rapport  de  M.  G.  Foreslier,  President  de  la 
Commission). 

(2)  M.  CH.  Barrois,  62,  boulevard  Saint-Michel. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


1UPRIMERIE  CHAIX,  RUE  BEROERE,  2  0,  PARIS. 
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Platwhe  XXVI  :  Chemin  de  fer  de  la  .lungl'rau  :  Yoic  el  materiel  roulant. 


CHEMINS  DE  FER 


LE  CHEMIN  DE  FER  DE  LA  JUMFRAU 

(Blanche  XXVI,  —  Suite  et  fin*.) 

Infrastructure.  —  I.  Section  de  la  ligne  a  ciei.  ouveiit.  —  La  pre- 
miere parlie  de  la  ligne,  a  ciel  ouvert,  n'aque  v2  kilom.  de  longueur  et 


La  ligne  contourne  une  sorLe  dc  croupe, d'unc  forme  Ires  reguliere, 
recouverle  de  p;Uu  rages  (fig.  14).  Pros  de  la  station  du  glacier  de  l'Eiger, 
seulemcnt,  on  a  du  entailler  le  tocher  sur  une  faible  longueur.  Imme'- 
diatement  apres  cette  station  se  trouve  l'entrde  du  grand  tunnel. 

Dans  le  projet  primitif,  la  ligne  parcourait  encore  4U0  metres  a  flanc 
de  coteau  avant  de  pSnetrer  dans  le  tunnel.  Ce  troncon  a  ciel  ouvert, 
qui  devait  surplomber  le  glacier  de  l'Eiger,  aurait  du  etre  entaille" 
dans  le  rocher  sur  toute  sa  longueur.  11  aurait,  par  suite,  coiite  presque 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jingfrau  :  Vue  d'un  train  de  voyageurs  en  face  du  M&nch  (4l05mj  et  du  glacier  de  l'Eiger. 
(D'apres  une  photographic  de  la  maison  Braun,  Clement  et  C'c,  prise  le  21  si'ptembro  1898.) 


nepresente  aucune  particularity  a  signaler.  Les  terrassements,  prati- 
ques dans  les  schistes  noirs  noduleux  tres  stables,  son!,  d'ailleurs, 
de  peu  d'importance  et,  a  part  un  tunnel  de  70  metres  (fig.  2),  il  n'y 
a  pas  de  travaux  d'art. 


aussi  cher  qu'un  souterrain,  sans  presenter  une  aussi  grande  s^curite" 
par  suite  de  la  possibilile  des  avalanches  et  des  chutes  de  rochers. 

Cette  partie  de  la  ligne  est  aujourd'hui  completement  terminee  et 
son  inauguration  oflicielle  a  eu  lieu  le  19  septembre  1898. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  25,  p.  393. 


II.  Percement  di  grand  tunnel.  —  Le  percement  du  grand  tunnel, 
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qui  a  10  kilom.  de  longueur,  constitue  la  partie  capitale  de  l'entre- 
prise.  Afin  de  gagner  du  temps,  les  travaux  d'attaque  furent  commen- 
ces vers  la  fin  de  l'ann6e  1897,  bien  avant  l'achevement  deJa  section 
a  ciel  ouvert. 

II  a  fallu,  en  premier  lieu,  songer  au  logement  et  a  la  nourriturede 
ce  personnel,  appeie  a  vivre  pendant  plusieurs  ann^es  dans  une 
region  deserte,  au-dessus  des  glaciers.  II  etait  egalement  n^cessaire  de 
prevoirleravitaillementdes  travailleurs,  tout  en  leur  assurant  un  gite 


Fig.  2.  —  Vue  d'une  tete  du  petit  tunnel  pendant  sa  construction. 
(D'aprts  une  photographie  prise  par  M.  Talansier,  le  3  septembre  1897.) 


qui  leur  permit  de  supporter,  aussi  bien  que  possible,  les  tempera- 
tures de  —  25°  qui  sont  courantes,  en  cet  endroit,  pendant  l'hiver. 

On  a  done  commence  par  installer,  a  une  vingtaine  de  metres  de 
l'entree  du  tunnel,  un  grand  batiment  (fig.  4),  en  maconnerie  et 
bois,  contenant  des  dortoirs  pour  les  ouvriers  et  des  chambres  pour 
les  ingenieurs  et  le  medecin.  Au  rez-de-chaussee  se  trouve  un  petit 
atelier  de  reparations  permettant  l'entretien  de  l'outillage. 

Pendant  l'hiver,  le  transport  des  vivres  ne  peut  se  faire  que  d'une 
maniere  tres  irreguliere ;  aussi,  a-t-on  install^,  egalement  au  rez-de- 
chaussee,  une  boulangerie  complete,  avec  four  metallique,  qui  four- 
nira  tout  le  pain  necessaire  au  personnel  jusqu'a  la  fin  des  travaux. 

Melhode  de  pereement  adoptee.  —  Nous  avons  vu,  a  propos  de  l'etude 
geologique  du  trace,  que  le  tunnel  traversait  presque  toujours  des  mas- 
sifs de  roches  suffisamment  stables  pour  dispenser  d'avoir  recours  a 
un  revetement  en  magonnerie.  Cette  circonstance  simplifie  beaucoup 
les  travaux  d'avancement  du  sou  terrain,  etant  donne  qu'il  n'y  a  lieu 
de  faire  aucun  boisage. 
Les  chantiers  sont  organises  de  la  maniere  suivante(lig.  3)  : 
On  commence  l'altaque  par  la  partie  superieure  du  tunnel.  On  ob- 


tient  ainsi  une  galerie  de  faible  hauteur,  mais  ayant,  toutefois,  la  lar- 
geur  definitive  du  souterrain. 

Sur  le  front  d'attaque,  deux  perforatrices,  mues  par  l'eiectricite,  per- 
cent une  se>ie  de  trous  de  mines,  de  1  metre  de  profondeur,  dans  la 
paroi  du  fond,  dans  les  parois  laterales  et  dans  le  sol.  Lorsqu'on  a 
obtenu,  de  la  sorte,  une  douzaine  de  trous  de  mines,  on  enleve  les  per- 
foratrices et  on  procede  au  bourrage  des  explosifs.  Dans  chaque  trou, 
on  met  plusieurs  cartouches  de  dynamite  eton  fixe  une  mechc  Hickford 
a  la  capsule. 

On  fait  alors  sortir  les  ouvriers  par  la  galerie  d'evacuation  la  plus 
rapprochee  et  on  allume  les  meches. 

Comme  l'evacuation  des  roches  d^sagr^gees  par  I'explosion  demande 
un  temps  relativement  considerable,  on  ne  peut  guere  tirer  les  mines 


plus  de  trois  ou  quatre  fois  par  jour,  ce  qui  correspond  a  un  avance- 
ment  quotidien  de  trois  ou  quatre  metres.  Le  travail  se  fait  assez 
rapidement,  mais  on  ne  compte  pas  l'avoir  termine"  avant  une  pe>iode 
de  cinq  a  six  ans. 

En  arriere  du  front  d'attaque,  un  second  chantier  creuse  la  partie 
inferieure  du  souterrain  en  employables  m^mes  precedes ;  on  arrive, 
ainsi,  a  lui  donner  la  section  definitive  de  4m25  de  hauteur  sur  3m  60 
de  largeur. 


Fig.  4.  —  Batiment  pour  le  logement  des  ouvriers,  a  l'entree  du  grand  tunnel. 

(D'apres  une  photogjaphie  prise  par  M.  H.  Martin,  le  27  aout  1K08.) 

Evacuation  des  deblais.  —  Au-dessus  du  chantier  inf^rieur  se  trouve 
une  plate-forme  en  planches  sur  laquelle  on  fait  glisser  les  deblais 
provenant  du  chantier  superieur. 

Les  deblais  des  deux  chantiers  sont  ensuite  pousses  sur  une  seconde 
plale-forme  en  bois  qui  est  disposee,  suivant  une  faible  pente,  au- 
dessus  de  la  poulie  du  plan  incline.  Lorsque  Tun  des  deux  wagonets 
est  arriv6  a  son  poste  de  chargement,  on  n'a  qu'a  pousser  les  deblais 
jusqu'a  l'extremite  de  la  plate-forme ;  ils  tombent  alors  directement 
dans  le  wagonet. 

Les  deblais  provenant  des  deux  chantiers  d'attaque  sont  evacues  au 


Fig.  5.  —  Debouche  de  la  premiere  galerie  d'evacuation  des  deblais 
et  baraque  des  transformateurs  alimentant  les  perforatrices. 


moyen  d'un  plan  incline  aboutissant  a  la  plus  proche  galerie  trans- 
versale  d'aeration. 

Arrive  en  ce  point,  le  wagonet  est  detache  du  cable  et  conduit  a 
bras  jusqu'a  la  decharge  instaliee  sur  le  flanc  de  la  montagne.  Ces 
wagonets  a  voie  de  0m60  ont  une  capacite  d'environ  1  metre  cube. 
Le  cable  en  acier  s'enroule  sur  une  poulie-frein  que  Ton  deplace  au 
fur  et  a  mesure  de  l'avancement  des  travaux. 

Au  mois  d'aout  1898,  lors  de  notre  visite  aux  chantiers  du  tunnel, 
on  n'avait  encore  execute  qu'une  longueur  d'environ  550  metres.  Pour 
la  premiere  partie  de  200  metres,  les  deblais  avaient  ete  evacues  par 
l'entree  du  tunnel.  Pour  la  section  suivante,  on  utilisait  une  galerie 
transversale  d'evacuation,  de  quelques  metres  de  longueur  seulement, 
qui  avait  permis  d'installer  une  decharge  au-dessus  du  glacier  de  l'Eiger.' 
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Porte  electrique.  —  A  l'entrde  de  cettc  galerie  d'evacuation  (tig.  5), 
on  a  installs  une  baraque  en  planches  contenant  deux  transforma- 
teurs  triphasds,  d'une  puissance  totale  de  200  kilowatts,  qui  abaissent. 
de  7  000  a  *>00  volts,  la  tension  du  courant  provenant  de  l'usine  de 
Lauterbrunnen.  Li  s  courants  triphasds  a  basse  tension  ainsi  obtenus 
sont  utilises  pour  la  mise  en  mouvement  des  perfbratrices  a  eolation. 
Dans  cette  mdme  baraque  so  trouve  un  ventilateur  mu  par  un  moteur 
tri  phase*  de  9  chevaux,  qui  est  alimente  par  ces  transformateurs ;  ce 
ventilateur,  qui  refoule  de  l'air  dans  un  large  tuyau  en  tole  aboutis- 
sant  au  front  d'attaque,  permet  d'evacuer  les  gaz  et  fumdes  provenant 
des  ezplosifs.  On  y  a  egalement  installs  une  pompe  electrique  distri- 


vertical  muni,  a  sa  partie  supdrieure,  d'un  appareil  de  serrage  qui 
permet  de  le  coinccr  entre  le  sol  et  le  plafond  de  la  galerie  a  creuser. 
Le  porte-foret  peutse  ddplacer  entre  lesdeux  flasques  de  l'affut,  et  on 
pout,  de  plus,  l'incliner  a  volonte.  Le  fordt  est  mis  en  mouvement,  par 
rintermddiaire  d  une  petite  courroie,  au  moyen  d'un  moteur  triphasd 
de  3  clievaux.  A  chaque  tour  l'outil  s'enfonce  de  2  millimetres  dans 
la  pierreet.  en  gdndral,  au  bout  de  10  minutes,  on  obtient  un  trou  de 
0"'  75  a  I  metre  de  profondeur  dans  une  roche  de  duietd  moyenne.  Le 
foret  est  muni  d'un  canal  central  qui  permet  d'injecter  de  1'eau,  dans 
le  but  de  maintenir  l'outil  part'aitement  froid  tout  en  facilitant  l'dva- 
cuation  de  la  poussiere  resultant  du  pcrcemcnt. 


Fit;.  6.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungpbau:  Vue  de  la  station  de  la  Petite  Scheidegg.  (Ligue  de  la  Wengernalp  a  gauche  et  ligne  de  la  Jungfrau  a  droite.) 

D'apres  une  pbotographie  de  la  maison  Braun,  ClSment  et  Cie,  prise  le  21  septembre  1898.) 


buant  de  l'eau  sous  pression  aux  divers  chantiers  et  la  dynamo  spd- 
ciale  lburnissant  le  courant  aux  perforatrices  a  percussion. 

Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  du  tunnel,  on  percera,  tous  les 
kilometres,  une  galerie  d'evacualion  des  ddblais  et  on  la  completera  par 
un  poste  electrique  identique  au  precedent. 

On  avait  songd,  primitivement,  a  employer  un  poste  de  transforma- 
teurs monte  sur  un  chariot  metallique  portant  tous  les  organes  de 
mesure  et  de  prise  de  courant.  Ce  poste  ambulant  a  dtd  construit  a 
OErlikon  et  amend  sur  les  chantiers.  On  a  du  renoncer  a  son  emploi 
par  suite  de  la  difficulte  que  1'on  eprouvait  a  faire  avancer  une  masse 
aussi  considerable,  etant  donnee  la  forte  rampe  du  tunnel. 

Four  l'eclairage  et  le  chauffage  du  batiment  du  personnel,  situd  a 
l'entrde  du  tunnel,  on  a  installd  dans  une  baraque  (fig.  5)  un  certain 
nombre  de  transformateurs  abaissant  la  tension  du  courant,  respecti- 
vement  a  90,  120,  220  et  500  volts. 

La  figure  7  represente  une  installation  provisoire  pour  la  fonte  de  la 
neige  destinde  a  fournir  l'eau  necessaire  au  service  des  perforatrices. 

Perforatrices.  —  Les  perforatrices  utilisees  depuis  l'ouverture  des 
chantiers  sont  de  deux  systemes  :  les  unes.  fonctionnant  par  rotation, 
proviennent  des  ateliers  d'OErlikon  ;  les  autres,  du  type  a  percussion, 
ont  dtd  construites  par  l'Union  Elektricitats-Gesellschaft,  de  lierlin. 

Les  perforatrices  rotatives  d'OErlikon  (fig.  8)  sont  montees  sur  un  affut 


Voici  les  rdsultats  de  quelques  observations  faites  dans  le  tunnel,  le 
29  janvier  1898,  sur  les  conditions  de  fonctionnement  de  ces  perfora- 
trices : 


PROFONDEUR 

DU  TROU 

TEMPS 
EMPLOYE 

pour 
le  percage 

IMPERES 

VOLTS 

NOMBRE 
D  E  T  O  U  H  S 

du  moteur 
par  mi  mite 

NOMBRE 

D  E  TOURS 

du  furet 
par  mi  mile 

millim. 

minutes 

1 

700 

8,5 

6,0-7,5 

820-230 

1  040 

37 

•> 

950 

13,5 

5,0-!l,5 

210-215 

1  006 

36 

3 

550 

10 

5,5-8,5 

215-227 

960 

33 

k 

350 

6 

6,5-7,5 

217-220 

960 

33 

Les  perforatrices  a  percussion  (fig.  9  et  10),  construites  par  l'Union 
Elektricitats-Gesellschaft,  sont  du  systeme  Thomson-Houston.  Elles  sont 
caraetdrisdes  par  ce  fait  qu'elles  utilisenl  des  courants  pulsatoires  et  ne 
possedent  pas  de  moteur  proprement  dit.  Elles  comportent  deux  so- 
lenoidos  places  a  la  suite  l'un  de  l'autrc  dans  un  cylindre  en  fer  qui 
sert  a  les  protdger.  Ues  tctes  en  acier  fondu,  solidement  boulonnees 
ensemble,  maintiennent  les  solenoides  en  position  et  servent  de  sup- 
port au  mdcanisme  de  rotation,  au  noyau,  aux  coussinets,  etc. 
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A  l'inte>ieur  de  ces  sol^noides  se  trouve  un  noyau  en  acicr  doux 
dont  une  exlr^mite,  convenablement  force,  s 'engage  sur  un  guidage 
h£licoi'dal  qui  la  force  a  prendre  un  mouvement  de  rotation  ;  l'autre 
extremile  sc  termine  par  une  tige  et  un  porte-outils. 

Com  me  le  courant  est  envoys  alternativcment  dans  les  bobines,  le 
noyau  prend  un  mouvement  de  va-et-vient  qui,  par  suite  du  guidage 
hcliroidal,  produit  un  mouvement  de  rotation. 

L'avanccment  du  lleuret  est  obtenu  par  les  proced6s  ordinaires.  au 


Fi<;.  7.  —  Installation  provisoire  pour  la  i'onte  de  la  neige 
(service  des  perforatrices) . 

moyen  d'une  vis  et  d'un  dcrou  sur  lequel  agit  une  manivelle.  Le 
courant  est  amen6  aux  solenoides  par  un  cable  arm6,  fixe  au  corps 
exterieur  au  moyen  d'un  serrage  a  vis.  Un  petit  mouvement  de  cetle 
vis  suffit  pour  mettre  le  fleuret  en  action  ou  pour  l'arreler. 

Les  perforatrices  peuvent  etre  montdes  sur  une  colonne  munie 
d'un  verin  ou  sur  un  trepied.  Dans  ce  dernier  cas,  on  dispose  sur 
chaque  pied  une  masse  en  fonte  qui  augmentela  stability  de  l'appareil. 

Un  moteur  triphase  met  en  mouvement  le  g^nerateur  special  pro- 
duisant  les  couiants  pulsaloires  a  200  volts.  Ce  g^nerateur  consiste 
en  une  dynamo  a  courant  conlinu  tetrapolaire,  munie  d'un  collecteur 
ordinaire  permet- 
tant  de  recueillir  le 
courant  necessaire  a 
sa  propre  excila- 
tion.  A  lVxtr^mite 
de  l'arbre  se  trouve 
un  commulateur  en- 
voyant  allcrnative- 
ment  le  courant  dans 
l'un  ou  dans  l'autre 
des  deux  solenoides 
agissant  en  sens  con- 
trail v.  La  genera- 
trice  faisanl  400  tours 
par  minute,  il  en 
resulte  qu'on  oblim- 
dra  egalement  -J00 
coups  de  fleuret  dans 
le  meme  espace  de 
temps.  Le  mouve- 
ment en  avant  du 
noyau  porte-fleuret 
est  limile  par  la  ro- 
che  confre  laquelle 
l'oulil  vient  buter, 
tandis  que  le  mou- 
vement en  retour 

est  amorti  par  une  boite  de  butee  s'appuyant  sur  un  energique  ressort 

a  spirale. 

Cette  perforalricerappelle,  exterieurement,  les  dispositions  des  appa- 
reils  a  air  comprime  et  sa  manoeuvre  est  presque  identique  a  celle  de 

ces  derniers. 

Voici  les resullats  d'essais  executes  avec  ces  perforatrices  dans  des 
rocbes  tres  dilfeVentes  : 

Profondeur  obtenue 
en  io  minutes. 


Fig.  8.  —  Vue  d'une  perforatrice  rotative. 


(Jranit  tres  dur, 
Granit  


441  millimetres. 
458  — 


Profondeur  obtenue 
en  to  minutes. 

Schistes  quartzeux  tres  compacts   465  millimetres. 

Ardoise  v   536  — 

I'ierre  schistouse  de  duretc  moyenne   752  — 

Les  perforal rices  a  percussion  paraissent  donner  des  requitals  par- 
ticulierement  avantageux  dans  les  roches  de  grande  durete.  Par  contre, 
les  sol6noi'des ont  l'inconvenient  dc  s'echauffer  outre  mesure  au  bout 
de  quelques  heures  de  travail;  de  plus,  il  est  necessaire  de  transformer 


I'h..  9.  —  Vue  d'une  perforatrice  a  percussion  en  t'onctionneinent. 

le  courant  dont  on  dispose  en  couiants  pulsatoires  au  moyen  d'une 
dynamo  sp£ciale.  Cet  inconvenient  est,  il  est  vrai,  compense"  par  la 
lies  grande  simplicity  des  perforatrices. 

Explosifs.  —  Depuis  1'ouverture  des  travaux  de  percement  du  sou- 
terrain,  on  a  fait  usage  de  differentes  sortes  d'explosifs.  On  a  finale- 
ment  adopte"  la  dynamite-gelatine,  qui  produit  un  effet  maximum 
lout  en  offrant  une  grande  securite  ('). 

Nous  avons  dit  precedemmcnt  que  la  temperature,  a  l'entree  du 
tunnel,  s'£tait  frequemment  abaissfe  a  —  25°  pendant  l'hiver  1897- 
1898.  II  est  cependant  jusle  d'ajouter  qua  cetle  meme  epoque  la  tem- 


Fig.  10.  —  Vuesen  bout,  elevation  et  plan  d'une  perforatrice  a  percussion 

peralure  observee  a  l'interieur  du  tunnel,  pres  du  front  d'attaque, 
etait,  en  general,  de  -f  7°. 

Comme  on  a  pu  le  voir  par  l'elat  d'avancement  des  travaux,  on  n'a 
pas  atteint  une  longueur  bien  considerable  pendant  l'ann6e  1898.  II 
ne  faut  cependant  pas  perdre  de  vue  que  cette  premiere  ann6e  a  e"t6, 

(1  >  W.  l'lnge'nieur  (iobal,  qui  dirige  les  travaux  de  percement,  nous  a  cependant  ddclare 
que  la  temperature  s'est  souvent  abaissgc  a  —  2ii".  Or,  on  connait  tout  le  danger  que  pi'6- 
senle  la  dynamite  gelCe,  en  raison  des  exsudations  de  nitroglycerine  qui  se  pioduisent 
torsqu'oi)  la  rechauffe.  On  a  toujours  degele'  dans  l'cau  cliaudc  les  cartouches  de  dynamite 
avant  de  les  employer.  Ed  d6pitde  toules  les  precautions  minulieuses  que  Ton  pienait, 
il  s'est  produit,  le  20  feArier  dernier,  un  accident  qui  a  coute  la  vie  aux  six  ouvriers  qui 
travaillaient  au  chargement  des  mines.  Il  e'tail  bien  difficile  des  lors  d'eHablir  exaclement 
les  causes  el  les  circonstances  de  l'explosion,  mais  il  parait  cependant  certain  que  celle-ci 
s'est  produite  pendant  le  bourrage  du  premier  trou  de  mine,  car  on  a  pu  constater  que  le 
bourroir  en  bois  avait  traverse  le  con  du  conlremaitre. 


LE  GENIE  CIVIL 


417 


en  quelque  sorte,  une  periode  d'ccole,  pendant  laquelle  on  a  experi- 
ments diverges  methodes  et,  d'une  maniere  definitive,  relies  que  Ton 
comple  utiliser  pour  l'achevement  de  re  tunnel  cn  rampede  lOkilom. 
de  longueur.  Ce  grand  travail  nccessite,  en  effet,  des  precedes  absolu- 
raent  differenls  de  ceux  qui  ont  etc  employes  jusqu'a  present  pour 
l'execution  des  souterrains  ordinaires. 

De  plus,  par  suite  de  la  mise  en  exploitation  de  la  section  a  ciel 
ouvert,  on  va  pouvoir  coneentrer  tous  les  efforts  sur  les  chantiers  du 
tunnel. 

La  difliculle  la  plus  seYieuse  que  l'on  renconlrera  dans  la  suite 
proviendra  des  effets  physiologiques  du  mal  de  montagne.  La  majo- 
rity des  ouvriers  actuellement  employes  ^ur  les  chantiers  se  com- 
pose d'llaliens.  A  partir  de  3  000  metres,  il  est  malheureusement 
certain  qu'il  famlra  les  remplacer  par  des  montagnards,  dont  le  recru- 
temenl  sera  beaucoup  plus  difficile. 

Superstructure.  — La  charge  maximum  d'une  roue  ordinaire  a  616 
fixee  a  ■'!'  1  et  la  pression  maximum  entre  les  dents  de  la  cremaillere 
et  des  roues  dentees  doit  s'elever  a  3'  3. 

Par  suite  de  l'adoption  de  ces  trains  relativement  lourds,  on  s'est 


A  la  hauteur  des  boulons  d'eclisses,  et  a  50  millimelres  de  chaque 
bout  d'eclisse,  sonl  perc(5s  deux  trous  de  19  millimetres  destine? 
reeevoir  les  organes  permettant  le  relour  du  couranl  par  les  rails. 
Pour  chaque  joint  on  a  employe  deux  connexions  en  cuivre,  de 
7  millimetres  de  diametre,  analogues  au  Bailboiid  Clii<wjo;  ces  deux 
connexions  sont  disposees  entre  lYune  du  rail  et  les  eclisses.  De  plus, 
afin  d'ameliorer  la  conductance  de  la  voie,  on  a  reuni  les  deux  rails, 
tous  les  50  metres,  au  moyen  d'un  (il  de  cuivre  de  8  millimetres. 

Traverses.  —  Les  traverses  metalliques  (fig.  1  et  G,  pi.  XXVI),  de 
forme  prismatique,  onl  une  longueur  de  1m80;  elles  sont  droites, 
et  replies  aux  deux  extremites.  Leur  poids  est  de  37  kilogr.,  ce  qui 
represente  20k-3  par  ni(Mre  de  longueur. 

L'ecartement  des  traverses  est  de  0'"  SO  aux  joints  des  rails  et  des 
cremailleres,  de  sorte  qu'en  complanl  12  traverses  par  rail  de  10">  494, 
les  traverses  intermediaircs  se  trouvent  avoir  un  espacement  de 
1  metre. 

Les  rails  sc  fixent  sur  les  traverses  au  moyen  de  crapauds  et  de 
boulons  de  serrage.  Tous  les  ecrous  employes  dans  la  voie  s'appuient 
sur  des  rondelles  lendues  formant  ressoits. 


Fii..  1 1.  —  Chemin  de  ker  de  la  JuNoriuu  :  Vue  d'un  train  de  voyageurs  en  lace  du  massif  de  la  Jungfrau  (4  166'"). 
fD'apri'S  une  pliotograpliic  du  la  maison  Braun,  Clemont  et  C',c,  priso  le  2)  septembre  1898.) 


trouve  dans  l'obligation  d'employer  une  voie  parliculierement  resis- 
tante,  et  il  a  fallu,  de  plus,  adopter  un  mode  de  pose  dispensant  d'un 
entretien  continu,  qui  eut  ele  impossible  dans  le  grand  tunnel. 

Rails.  —  La  voie  (fig.  12)  est  formee,  d'un  bout  a  l  aulre,  de  rails  a 
patin  en  acier,  fixes  sur  des  traverses  en  fer  (fig.  1,2,  3  et  4,  pi.  XXVI). 
La  longueur  normale  des  rails  est  de  10"'  50,  c'est-u-dire  exactement 
le  triple  des  troneons  de  cremaillere.  qui  n'ont  que  3"' 50. 

La  hauteur  des  rails  est  de  100  millimetres;  leur  poids  est  de 
20k-Gpar  metre  courant.  Les  largeurs  du  patin  et  du  champignon 
sont  de  90  et  de  46  millimetres. 

La  jonetion  des  rails  est  obtenue  au  moyen  d'eclisses  en  equerre, 
enlaillees  de  chaque  cote  de  maniere  a  embrasser  les  crapauds  de  ser- 
rage, tout  en  reunissant  les  deux  traverses  de  joint,  sur  lesquelles 
s'exercent  le  deplacement  longitudinal  et  les  efforts  de  dilatation. 

Les  extremity  des  rails  sont  coupees  a  45°  afin  d'obtenir  un  roule- 
ment  aussi  doux  que  possible. 


On  fait  usage  de  deux  sortes  de  crapauds  ayant  respectivement  des 
epaisseurs  de  12  et  de  14  millimetres  au  talon.  Dans  les  coui  bes  de 
150  a  200  metres  de  rayon,  la  largeur  do  la  voie  est  augmented  de 
2  millimetres.  Pour  un  rayon  de  100  metres,  le  surecartement  est 
porte  a  4  millimetres.  La  largeur  normale  de  la  voie  de  1  metre  est 
oblenue  en  employ  ant  des  crapauds  de  12  millimetres  a  l'interieur  et 
de  14  millimetres  a  l'exlerieur  de  chaque  file  de  rails.  En  employant 
des  crapauds  de  14  millimetres  a  rinte"rieur  el  de  12  millimetres  a 
I'exterieur,  tout  en  conservant  la  disposition  normale  pour  la  fixation 
du  rail  exterieur,  on  obtient  le  surelargissement  do  2  millimetres, 
tandis  qu'en  se  servant,  pour  les  deux  rails,  de  crapauds  de  14  milli- 
metres a  l'intei  ieur  et  de  12  millimetres  a  l'exlerieur,  on  obtient 
I'augmentation  de  4  millimetres. 

Cremaillere.  —  L'experience  acquise  au  cours  de  l'exploitation  des 
differents  chemins  de  fer  a  cremaillere  a  demontrS  que,  dans  le  cas 
de  locomotives  legeres,  le  soulevement  des  roues  dentees  ne  serait  pas 
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impossible,  ce  qui  pourrait  compromettre  la  security  des  voyageurs^). 

Cette  constatation  a  determine  l'adoption  de  la  cremaillere  imagi- 
nee  par  M.  Strub,  Inspecteur  des  chemins  de  fer  de  montagne,  en 
Suisse.  Cette  cr^maillere  (fig.  1,  2,  6  et  7,  pi.  XXVI)  a  t£te  6vas^e  per- 
met  l'emploi  de  pinces  empechant  le  soulevement  du  v^hicule  etle 
d^rapage  de  la  roue  dentee ;  ces  pinces  servent,  en  outre,  de  freins  de 
surety  (fig.  11,  pi.  XXVI). 

Le  fond  des  dents  est  inclin6  de  chaque  cott5,  de  maniere  a  faciliter 
l'echappement  des  pierres  et  de  la  glace  au  moment  de  Pengagement 
de  la  roue  dentee ;  les  dents  de  cette  derniere  sont  ygalement  tailiyes 
en  forme  de  coin  dans  le  sens  de  la  largeur.  Les  dents  de  la  roue  ont 
54  millimetres  d'ypaisseur  et  70  millimetres  de  largeur  ;  leur  nombre 
est  de  22. 

Les  changements  de  voie  sont  pourvus  de  troncons  de  cremaillere 
mobiles  que  Ton  deplace,  en  ratoe  temps  que  les  aiguilles,  au  moyen 
d'un  seul  levier.  Au  point  de  croisement  du  rail  avec  la  cremaillere, 
cette  derniere  se  compose  de  deux  parties  pouvant  s'ecarter  de  ma- 
niere a  laisser  passer  les  boudins  des  roues  des  vehicules  aiguilles  sur 
l'autre  voie. 

C'est  a  la  station  du  Monchjoch  que  se  produiront  les  croisements 
des  trains  montants  et  descendants.  Dans  le  cas  ou  il  y  aurait  deux 
(rains  en  circulation  dans  chaque  sens,  les  deux  trains  descendants 
s'arreteront  au  garage  precedent  pour  laisser  passer  successivement 
les  deux  trains  montants.  lis  se  remettront  ensuite  en  marche  en  re- 
prenant  leur  intervalle  normal. 

La  cremaillere  de  M.  Strub  est  d'une  grande  simplicity  et  ne  neces- 
site  aucune  reparation,  car  elle  est  d'une  seule  piece.  Elle  est  laminee 


Fig.  12.  —  Vue  de  la  voie  pendant  sa  construction. 
(D'apres  line  photographie  prise  par  M.  H.  Martin,  le  26  aoiit  1808J 


par  la  «  Bochumer  Verein  »  et  arrive  ensuite  dans  les  ateliers  de  la 
Society  Roll  sous  forme  de  barres  brutes  profilees.  On  taille  alors  les 
dents  par  percage,  sciage  et  fraisage.  Ces  diffe>entes  operations  sont 
ex6cut6es  a  froid. 

Cette  cremaillere  presente  l'avantage  de  pouvoir  etre,  une  fois  finie, 
ajustte  suivant  chaque  rayon  de  courbure  de  la  voie.  Apres  usure 
d'une  face  des  dents,  on  peut  la  retourner  bout  pour  bout.  Son  ame  et 
son  patin  sont  identiques  a  ceux  des  rails.  II  en  r6sulte  qu'on  peut  faire 
usage  des  monies  crapauds  et  des  m6mes  boulons  de  fixation  que  pour 
les  rails.  Grace  a  l'eclissage  de  la  cremaillere,  on  supprime  le  danger 
resultant  de  I'in6galit6  de  hauteur  des  deux  dents  comprenant  le  joint. 
Deplus,  I'embrassement  des  crapauds  par  les  Misses  en  equerre  en- 
taillees  rend  le  defacement  longitudinal  de  la  cremaillere  impossible. 

La  nouvelle  cremaillere  a  une  resistance  moyenne  de  45  kilogr.  par 
millimetre  carre  avec  un  allongement  de  20  %.  Elle  a  un  poids  rela- 
tivement  faible  car  il  n'est  que  de  34  kilogr.  par  metre  courant,  tan- 
dis  que  celui  de  la  cremaillere  Riggenbach,  de  la  Wengernalpbahn, 
atteint  51ke6. 

La  voie  complete,  malgre"  sa  largeur  de  1  metre  et  bien  que  les  tra- 
verses employees  soient  du  type  pour  voie  normale,  ne  pese  que 
125  kilogr.  par  metre  courant,  tandis  que  la  voie  de  la  Wengernalp- 
bahn, qui  n'a  que  0m80  de  largeur,  atteint  un  poids  de  130  kilogr., 


(0  M.  Locher  :i  tourne  la  difficulty,  au  chemin  de  fer  du  Pilate,  en  employant  une  cre"- 
maillere  double  engrenant  avec  deux  pignons  dent6s  situes  dans  un  meme  plan  horizon- 
tal.  Cette  solution,  c|ui  a  donn6  d'excelleats  nSsultats,  parait  cependant  devoir  etre  reser- 
vee  aux  lignes  a  tres  fortes  pentes. 


tout  en  etant  plus  couteuse  d'entretien  malgre  son  prix  plus  eleve 
de  premier  etablissement. 

Dans  le  trace  du  profil  de  la  ligne,  on  n'a  adopts  que  des  pentes 
et  des  contre-pentes,  en  proscrivant  les  paliers  d'une  maniere  absolue. 
La  presence  de  ces  derniers  pourrait,  en  effet,  causer  des  chocs  entre  les 
dents  des  pignons  et  de  la  cremaillere.  De  plus,  le  bruit  et  les  trepi- 
dations, que  produiraient  les  roues  dentees  en  attaquant  la  cremaillere 
a  vide,  seraient  fort  desagreables. 

Les  changements  de  pente  concaves  sont  raccordes  avec  un  rayon  de 
500  metres ;  ce  dernier  est  porte  a  1 000  metres  pour  les  changements 
de  pente  convexes,  dans  le  but  de  pouvoir  conserver  une  vitesse  r£- 
guliere. 

Les  courbes  de  raccordement  de  la  voie  ont  un  rayon  de  100  metres 
dans  les  parties  a  ciel  ouvert  et  de  200  metres  dans  le  souterrain 
principal. 

Materiel  roulant.  —  Dans  la  description  de  la  voie,  nous  avons 
dit  qu'au  point  de  vue  du  rendement  et  de  l'economie  d'exploita- 
tion,  il  y  avait  interest  a  employer  des  trains  lourds,  composes  d'une 
locomotive  et  de  deux  voitures.  Le  poids  de  la  locomotive  adoptee 
etant  de  12  tonnes,  il  resulte  du  calcul  de  la  composante  verticale  de 
la  pression  sur  les  dents  de  la  cremaillere,  qu'au  moment  ou  Ton  ap- 
pliquerait  les  freins  brusquement,  le  derapage  du  pignon  dente  ne 
serait  pas  impossible,  malgre  l'emploi  des  pinces  de  serrage.  Afin  de 
remedier  a  ce  grave  inconvenient,  on  a  ete  amene  a  combiner  la  lo- 
comotive avec  la  voiture  voisine ;  cette  disposition  apporte  une  grande 
securite  dans  l'exploitation,  tout  en  permettant  d'obtenir  une  grande 
puissance  avec  un  poids  de  train  relativement  faible. 

Dans  le  but  de  rendre  les  reparations  faciles,  le  desaccou  piemen  t  de 
la  locomotive  et  de  la  voiture  peut  se  faire  tres  rapidement.  A  l'une 
de  ses  extremites,  la  caisse  de  la  voiture  s'appuie  sur  les  longerons 


Fig.  13.  —  Vue  d'un  train  de  materiel  pendant  la  construction  de  la  voie. 
(D'apres  une  photographie  prise  par  M.  H.  Martin,  le  26  aoul  1898.) 

de  la  locomotive,  tandis  que,  du  c6te  oppose,  elle  est  supportee  par 
un  bogie. 

II  resulte,  en  outre,  de  cette  solidarity  des  deux  vehicules,  que  la 
voiture  n'a  pas  besoin  de  freins  a  roue  dentee.  Un  autre  avantage  con- 
siste  en  ce  que  les  trepidations  de  la  locomotive  ne  se  repercutent  pas 
sur  la  voiture,  par  suite  de  1'eiasticite  du  joint  articule  qui  permet, 
de  plus,  de  passer  tres  facilement  dans  les  courbes. 

Locomotives.  —  Le  chassis  de  la  locomotive  (fig.  10,  11  et  12, 
pi.  XXVI)  repose  sur  deux  essieux  par  l'intermediaire  de  ressorts  en 
spirale,  assez  durs,  dont  le  jeu  est  limity  a  10  millimetres  dans  chaque 
sens  au  moyen  de  butees.  Cette  disposition  a  pour  butd'eviter  les  oscil- 
lations du  chassis  qui  pouri  aient  causer  le  derapage  des  pignons  dentes. 

Les  longerons,  analogues  a  ceux  des  locomotives  ordinaires,  sont 
construits  en  tole  et  ryunis  au  moyen  de  fers  profiles.  lis  supportent 
les  deux  axes  des  roues  dentees,  qui  sont  situys  entre  les  essieux. 

Sur  le  tablier  sont  fixys  les  deux  moteurs  triphases,  qui  sont  capa- 
bles  de  dyvelopper  une  puissance  individuelle  de  150  chevaux  en  fai- 
sant  800  tours  par  minute.  Ces  moteurs  actionnent  chacun  l'arbre  de 
la  roue  dentee  au  moyen  de  deux  transmissions  par  engrenages  dis- 
posers symytriquement  de  chaque  cote  de  la  dynamo.  Cette  puissance 
maximum  de  300  chevaux  exige  un  dybit  de  235  amperes  sous  une 
tension  constante  de  500  volts. 

La  matiere  choisie  pour  le  pignon  dente  attaquant  la  cremaillere  est 
le  bronzed'aluminium ;  les  grandes  roues  dentees  sont  en  acier  fondu. 

Les  transmissions  par  engrenages  sont  doubles  et  placees  symetri- 
quement  de  chaque  cote  des  moteurs.  Les  dentures  sont  inclinees  en 
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sens  inverse,  de  sorte  que  1'ensemble  des  deux  trains  d'engrenages  peut 
etre  assimile  a  un  train  unique  d'engrenages  a  chevrons. 

Le  tablier  de  la  locomotive  est  recouvert  par  une  cabine  en  bois 
entierement  fermee  a  cause  des  basses  temperatures  que  Ton  aura  a 
supporter. 

Dans  une  enveloppe  cylindrique,  situee  au-dessus  des  moteurs,  se 
trouvent  les  resistances  que  Ton  peut  intercaler  dans  le  circuit  induit 
de  chaque  moteur.  Cette  manoeuvre  du  rheostat  permet  d'obtcnir  le 
demarrage  de  la  locomotive  avec  un  couple  moteur  eieve,  sans 
que  le  courant  atteigne  une  intensity  trop  considerable.  A  c6t6  du 
rheostat  se  trouve  un  cominutateur  invcrseur  qui  permet.de  renverser 
le  sens  de  la  rotation  du  champ  pour  la  marche  en  arriere. 

Sur  le  toil  de  ia  locomotive  sont  fixees  quatre  perches  de  trolley 
(fig.  11).  II  y  a  done  deux  trolleys  appliques  sur  chacun  des  fils;  cette 
disposition  permet  d'eviter  que  les  trolleys  ne  soient  parcourus  |)ar  un 
courant  d'une  trop  grande  intensity  ('). 

Les  deux  premieres  locomotives  ont  ete  construites  par  la  Societe 
Suisse  de  Winterthur,  et  l'equipemenl  electrique  a  ete  livre  par  la 
maison  Brown,  Boveri  et  Gie.  Ces  machines,  qui  sont  capables  de  de- 
velopper  un  effort  de  traction  de  6  GOO  kilogr.,  sont  certainement,  les 
plus  puissantes  locomotives  eiectriques  a  cremailiere  qui  aient  ete 
construites  jusqu'a 
ce  jour  (2). 

Freins.  —  La  ques- 
tion du  freinage 
avait  une  importance 
capitale,  en  raison 
de  la  grande  lon- 
gueur de  cette  ligne 
de  montagne  qui 
rendait  impossible, 
pour  la  regulation 
dela  vitesse,  l'emploi 
exclusif  de  freins  a 
frottement.  II  fallait, 
de  plus,  munir  les 
trains  de  freins  au- 
tomatiques  entrant 
en  action  aussitot 
que  la  vitesse  de  des- 
cente atteindrait  une 
valeur  dangereuse. 
ou  bien  des  qu'une 
rupture  de  contact 
viendrait  a  se  pro- 
duire  entre  la  loco- 
motive et  les  Ills  de 
trolley. 

II  etait,  enfin.  ne- 
cessaire  que  la  loco- 
motive et  les  voitu- 
resfussent  pourvues 
de  freins  a  frotte- 
ment tres  simples  et 
d'un  fonctionnement 
tres  sur,  de  maniere 
a  rendre  possible  la 

continuation  de  la  descente  dans  le  cas  oil  les  freins  precedents  refu- 
seraient  de  fonctionner. 

Les  locomotives  du  chemin  de  fer  de  la  .lungfrau  disposent  de  cinq 
moyens  de  freinage:  les  deux  premiers  sont  purement  eiectriques,  le 
troisieme  est  automatique  et  les  deux  derniers  fonctionnent  par 
frottement. 

1°  Premier  modi-  de  freinage  eleclriqw.  —  Les  moteurs  polyphases 
peuvent  jouer  le  role  de  freins  lorsqu'on  renverse  le  sens  du  courant. 
Cette  manoeuvre  a  pour  resultat  d'inverser  le  champ  tournant  qui 
tend  alors  a  arreter  la  rotation  de  l'induit  et  meme  a  le  faire  tourner 
en  sens  contraire. 

Cependant,  pour  obtenir  un  freinage  satisfaisant,  il  faudrait  intercaler 
a  chaque  instant  dans  l'induit  la  resistance  suppiementairc  realisant  le 
couple  maximum  pour  la  vitesse  correspondante.  Cette  condition  ne 
peut  etre  realisee  que  fort  imparfaitement  en  intercalant,  a  la  main, 
des  resistances  variables.  11  est  plus  pratique,  dans  ce  cas,  de  determiner 
par  experience  la  resistance  moyenne  unique  la  plus  avantageuse. 

Ce  mode  de  freinage  n'est  pas  destine  a  etre  employe  couramment, 
car  la  pratique  a  demontre  qu'on  obtient  ainsi  un  resultat  moins 
efticace  qu'avec  les  moteurs  a  courant  continu. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  25,  p.  401 . 

(2)  Nous  rappellerons  a  ce  propos  que  la  premiere  application,  en  Europe,  des  courants 
triphases  a  un  ch.emin  de  fer  a  ete  celle  faile  par  la  maison  Brown,  Boveri  et  C'«, aux  loco- 
motives eiectriques  de  la  ligne  de  Zennatt  au  r.ornergrat,  dont  le  Genie  Civil  a  publie  une 
descriptiou  detaillee  dans  son  Qumero  du  22  Janvier  1898  (tome  XXXII,  n°  12,  p.  193). 


2°  Deuxieme  mode  de  freinage  electrique.  —  Le  deuxieme  moyen 
d'obtenir,  electriquement,  une  action  retardatrice,  consiste  a  ne  pas 
renverser  le  sens  du  courant  et  a  mettre  l'induit  des  moteurs  en 
court-circuit.  Lorsque  le  train  descendra  par  son  propre  poids,  les 
moteurs  fonclionneront  comme  des  generatrices  et  enverront  du  cou- 
rant dans  la  ligne.  Les  moteurs  de  la  locomotive  prendront  alors  une 
vitesse  constante,  synchrone  de  celle  des  alternateurs  de  la  station 
geneiatrice  et  augmentee  d'une  faible  valeur  correspondant  au  glisse- 
ment  (J).  Le  train  prendra  done,  de  lui-memc,  la  meme  vitesse  qu'a 
la  montee  tout  en  jouant,  vis-a-vis  de  la  ligne,  le  role  d'une  veri- 
table station  generatrice  ambulante. 

II  pourra  arriver  que  deux  trains  descendants  se  trouvent  seuls  en 
marche  sur  la  ligne,  les  deux  trains  montanls  etanl  gai-es  a  la  station 
de  croisemenl.  du  MGncbjoch.  La  station  cenlrale  recevra-dans  ce  cas 
plus  de  courant  qu'elle  n'en  debite ;  les  alternateurs  se  trouvcront 
alors  decharges  et  les  turbines  pourraient  s'cmballer  malgre  la  pre- 
sence du  regulateur  automatique  d'admission  d'eau.  Par  suite  du  syn- 
chronisme  entre  les  periodes  des  alternateurs  et  des  moteurs,  les  trains 
pourraient  alors  prendre  une  vitesse  dangereuse.  Pour  parer  a  ce 
grave  inconvenient,  on  a  install^  un  dispositif  automatique  inserant 
des  resistances  liquides  dans  le  circuit  general  aussitot  que  la  ligne 

se  trouve  dechargee 
d'une  facon  anor- 
male. 

On  voit  que  les 
deux  modes  de  frei- 
nage electrique  sont 
completement  di  lie- 
rents,  le  premier 
exercant  son  action 
independamment  de 
loute  question  de  vi- 
tesse, et  le  second 
constiluant,  au  con- 
traire. un  regulateur 
automatique  de  vi- 
tesse. 


Fig.  14.  —  Chemin'  de  fer  de  la  Jun 
entre  la  Petite  Selieidegg 
(D'apres  une  pliotographie  de  la  maison  Biaun, 


gfraii  :  Vue  d'une  partie  de  la  ligne, 
et  le  glacier  de  l'Eiger. 
Clement  et  C",  prise  le  21  septembre  1898.) 


3"  Frein  d'arrit 
auloinatiqw.  —  Nous 
venons  de  voir  que 
les  deux  modi^,  Se 
freinage  precedents 
exigent  le  contact 
permanent  avec  le 
conducteur  electri- 
que. II  fallait  cepen- 
dant prevoir  le  cas 
ou  le  contact  vien- 
drait a  manquer, 
ainsi  que  la  rupture 
de  feeders  ou  les 
accidents  pouvant 
survenir  aux  alter- 
nateurs et  aux  trans- 
formateurs. 

Dans  cet  ordre 
d'idees,  on  a  dispose, 

sur  l'axe  de  chacun  des  moteurs,  un  tambour  sur  lequel  est  enrouie 
un  frein  a  ruban  que  des  ressorts  puissants  tendent  a  appliquer  ener- 
giquement.  Cette  action  des  ressorts  est  contre-balancee  par  un  noyau 
en  fer  plongeant  dans  un  solenoide  traverse  parle  courant  de  la  ligne. 
En  cas  de  rupture  avec  cette  ligne,  le  courant  ne  passe  plus  dans  le 
solenoide  et  les  ressorts  produisent  instantanement  le  serrage  a  bloc 
des  freins,  qui  arretent  le  train  au  bout  de  quelques  metres. 

On  a  adjoint  a  ce  dispositif  un  regulateur  a  force  ceatrifugo  qui 
coupe  le  courant  du  solenoide  aussitot  que  la  vitesse  du  train  depasse 
la  valeur  no i  male. 

Enlin,dela  plate-forme  superieure,onpeutproduireran  etbrusquedu 
train,  en  coupant,  au  moyen  d'un  interrupteur,  le  courant  du  solenoide. 

4°  Frein  a  maind  tambovr.  —  Sur  chacun  des  axes  des  pignons  dentes 
se  trouve  un  liimbour  sur  lequel  agissentdes  sabots  de  freins  en  bronze, 
qui  sont  mameuvies  au  moyen  d  une  commande  a  vis  et  a  leyiers. 

5°  Frein  a  pince  agissant  sur  la  cremaillerc.  —  Nous  avons  deja  parle 
de  ce  frein  a  propos  dela  description  de  la  cremailiere  Strub.  Nous 
rappellerons  seulement  qu'il  se  compose  de  deux  pinces  s'appliquant 
sur  les  pans  inclines  situes  au-dessous  des  dents  de  la  cremailiere. 

Sur  les  chemin?  de  fer  de  montagne,  il  arrive  parfois  que  le  frein 
electrique  de  reglage  refuse  son  office  et  que  la  descente  doit  etre  ter- 
minee  avec  un  frein  de  secours  a  friction.  Ce  dernier  frein  ne  suffit 

{\t  Dans  ce  cas,  le  glissement  est  la  difference  existant  entre  les  vitesses  angulaires 
de  l'induit  et  du  champ  tournant. 
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mcme  pas  toujours  pour  continuer  la  descente  sans  difficulte,  car  les 
sabots  s'echauffent  trop  vite.  Les  pinces-freins  peuvent  etre  employees 
avec  succes  dans  ce  dernier  cas. 

Pour  les  voitures  a  voyageurs  et  a  marchandises  on  peut,  de  la  sorte, 
eviter  l'emploi  des  lourds  et  couteux  freins  a  roue  dentee. 

Voitures.  —  II  y  a  deux  types  de  voitures  a  voyageurs,  les  unes 
devant  etre  accouplees  directement  avec  les  locomotives,  les  autres 
etant  simplement  destinees  a  etre  remorquees. 

Les  premieres  sont  pourvues  d'un  bogie  unique  place"  a  l'extremite 
la  plus  eloignee  de  la  locomotive.  Les  deux  fers  principaux  du  chassis 
sont  prolonges  au  dela  de  la  caisse,  et  forment  ainsi  deux  brancards 
qui  viennent  se  fixer  au-dessous  du  lablier  de  la  locomotive,  a  l'ex- 
terieur  des  longerons.  II  y  a  un  jen  suffisant  dans  la  suspension  pour 
que  les  chassis  de  la  locomotive  et  de  la  voiture  puissent  prendre  des 
deplacements  relatifs  notables. 

Du  cote  oppose'  a  la  locomotive  se  trouve  une  sorte  de  plate-forme 
fermee,  destinee  au  conducteur,  dont  le  role  de  surveillance  est  assez 
important  pendant  la  montee,  puisque  la  locomotive  se  trouve  alors 
en  queue  du  train. 

Les  voitures  re- 
morquees sont  mu- 
nies  de  deux  essieux 
et  ne  pr^sentent  pas 
de  dispositions  par- 
ticulieres.  Elles  sont 
pourvues  d'un  frein 
a  pinces,  qui  se  ma- 
noeuvre d'une  plate- 
1'orme  oil  se  tient  le 
conducteur  dans  le 
cas  oil  le  train  com- 
prend  une  voiture 
remorqufe. 

Les  voitures,  de 
quelque  type  qu'elles 
soient,  sont  munies 
de  caisses  enliere- 
ment  fermies.  Cetle 
disposition  etait  ne- 
cessaire  par  suite  des 
basses  temperatures 
des  regions  traver- 
s6es  et  en  raison  du 
long  sejour  dans  le 
tunnel. 

II  a  fallu  egale- 
ment  pr6voir  l'eclai- 
rage  et  le  chauffage 
des  voitures.  L'un  et 
l'autre  sont  obtenus 
au  moyen  de  l'elec- 
tricite. 


Fig.  15.  —  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  Vue  d'une  partie  de  la  ligne, 
en  face  de  l'Eiger  (3  975,n)  et  pres  de  l'entree  du  grand  tunnel. 

(D'apres  une  photographie  de  la  maison  Braun,  Clement  et  C",  prise  le  21  septembre  u 


Wagons  a  mar- 
chandises. ■ —  Pour  le 
transport  des  mate- 

riaux  on  a  fait  construire  des  wagons  a  marchandises  decouverts 
(fig.  43),  ayant  une  longueur  de  4  metres  et  une  largeur  de  plate-forme 
de  2  metres.  Leur  poids  a  vide  est  de  2  600  kilogr.  et  leur  chargement 
peut  atteindre  8  tonnes.  Les  panneaux  des  extr&nites  du  wagon  peuvent 
etre  enleves  et  les  panneaux  lateraux  peuvent  etre  rabattus,  de  ma- 
niere  a  obtenir  une  plate-forme  a  chevalets,  utilisable  pour  le  transport 
des  rails  et  des  poteaux.  De  meme  que  les  voitures  a  voyageurs,  ces 
wagons  sont  munis  de  freins  a  pinces. 

Gares  et  stations.  —  La  gare  principale,  ainsi  que  les  remises  pour 
le  materiel,  ont  ete  installees  a  la  Petite  Scheidegg  (fig.  6),  a  cute"  de 
la  gare  du  chemin  de  fer  de  la  Wengernalp. 

La  premiere  station  (Eigergletscher)  est  situee  a  l'entree  du  tunnel 
et  immediatement  au-dessus  du  glacier  de  l'Eiger.  Cette  station  a  ciel 
ouvert  ne  presente  rien  de  particulier,  mais  on  a  du  prevoir,  pour 
toutes  les  suivantes,  des  dispositions  absolument  differentes.  Ces  sta- 
tions comporteront  des  galeries  transversales  aboutissant  a  des  grottes 
artificielles  creustes  dans  le  rocher.  On  mdnagera  dans  la  paroi  rocheuse 
de  larges  ouvertures,  qui  permettront  aux  touristesd'admirer  les  diffe- 
rents  panoramas. 

La  question  des  eboulements  et  des  avalanches  a  ete  examinee  avec 
beaucoup  de  soin  lorsqu'on  a  choisi  definitivement  les  emplacements 
de  ces  fenelres.  On  a  ecarte  tout  danger  pour  les  voyageurs  en  eta- 
blissant  ces  ouvertures  au-dessous  de  saillies  protectrices  de  rochers. 

Dans  les  stations  oil  la  galerie  transversale  aurait  une  longueur  un 
peu  importante,  on  a  pr6vu  un  petit  tramway  eiectrique  transportant 
rapidement  les  touristes  du  train  aux  baies  dont  nous  venons  de  parler. 


La  derniere  station  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  doit  etre  ins- 
tance a  65  metres  en  contre-bas  du  sommet.  Cette  disposition  permettra, 
comme  nous  l'avons  dit,  d'utiliser  un  plateau  rocheux  de  25  a  30  metres 
de  largeur,  dont  l'altitude  est  de  4100  metres. 

Ascenseur.  —  Les  voyageurs  seront  ensuite  transported  rapidement 
au  sommet  de  la  Jungfrau  en  utilisant  un  ascenseur  eiectrique  instable 
dans  un  puits  fore"  dans  la  montagne  et  debouchant  sur  le  point  le 
plus  Cleve  (4 166  metres). 

Cet  ascenseur  (fig.  13,  14  et  15,  pi.  XXVI),  qui  doit  etre  construit 
par  la  Societe  d'OErlikon,  sera  d'un  type  assez  particulier.  II  ne  possC- 
dera,  en  effet,  ni  .cable  ni  piston  et  sera  mis  en  mouvement  par  un 
moteur  triphase  porte  par  la  cabine  elle-meme.  Le  moteur  fera  tourner 
deux  pignons  dentfe  engrenant  avec  deux  cremailleres  fixees  le  long 
des  parois  du  puits.  II  y  aura,  de  plus,  deux  autres  cremailleres  sur 
lesquelles  seront  engages  des  pignons  dentes  actionnant  des  regula- 
teurs  automatiques  de  vitesse. 

Tout  ce  mecanisme  sera  monte  sur  une  plate-forme  situee  au-des- 
sous du  plancher  de  la  cabine ;  le  me'eanicien  se  tiendra  a  cote  du  mo- 
teur qu'il  pourra  r£- 
gler  a  volonte. 

Grace  a  cette  nou- 
velle  disposition,  on 
pourra  obtenir  de 
grandes  vitesses  avec 
une  security  absolue. 

ECLAIRAGE  ET 
CHAUFFAGE  DU  TUNNEL 
tT  DES   STATIONS.  — 

Pour  l'eclairage  du 
tunnel,  on  a  pr£vu, 
lous  les  25  metres, 
une  lampe  a  incan- 
descence de  16  bou- 
gies. Chacune  de  ces 
lampes  sera  montee 
en  derivation;  elles 
seront  alimentees 
par  des  transforma- 
teurs  monophases, 
connecles  sur  une 
seule  phase  du  cirr 
cuit  triphasC a  haute 
tension. 

L'eclairage  des  sta- 
tions doit  etre  realise 
au  moyen  de  100 
lampes  de  16  bougies 
et  le  chauffage  doit 
etre  assure  par  10 
radiateurs  dc  1  kilo- 
watt; on  fera  pro- 
duire  a  ces  derniers 
leur  effet  maximum 
quand  on  disposera 
d'une  grande  quan- 

tite  de  courant  pendant  les  arrets  des  trains. 

L'eclairage  et  le  chauffage  de  chaque  station  seront  obtenus  au  mo\en 
d'un  transformateur  monophase  de  20  kilowatts.  Les  depenses  prevues 
pour  l'inslallation  de  l'eclairage  et  du  chauffage  sont  les  suivantes  : 

ficlairage  du  tunnel  (conducteurs,  lampes,  isola- 

teurs  et  montage)  Fr.  26000 

Eclairage  des  stations   21  000 

Chauffage  des  stations   13000 

Transformateurs  et  appareils  accessoires   13000 

Total.'  Fr.     73  000 


.) 


II  ne  nous  reste  plus  qu'a  souhaiter,  en  terminant,  que  le  succes 
vienne  couronner  les  efforts  des  hardis  promoteurs  de  cette  grande 
entreprise.  Nous  ne  chercherons  pas  a  discuter  ici  la  question  de  sa- 
voir  si  les  resultats  financiers  de  l'exploitation  seront  en  rapport  avec 
les  sacrifices  que  la  construction  aura  exiges.  II  nous  parait  bien  dtf- 
cile,  en  effet,  d'evaluer  le  rendement  probable  d'un  pareil  chemin  de 
fer;  aussi  n'avons-nous  consider  le  projet  qu'au  point  de  vue  pure- 
ment  technique.  Les  Savants  et  les  Ingenieurs  les  plus  eminents  de 
tous  les  pays  ont  etc  consultes  sur  toutes  les  questions  relatives  a  la 
construction  et  a  l'exploitation  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau.  II 
est  impossible,  dans  ces  conditions,  de  ne  pas  admettre  que  cette  ligne 
ne  soit  executee  en  mettant  a  profit  les  derniers  progres  dont  a  bene- 
ficie  l'art  de  l'lngenieur,  aussi  bien  en  matiere  de  travaux  publics 
qu'au  point  de  vue  electro-technique. 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MOUVEMENT  ET  PROGRES  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 
dans  la  region  parisienne. 

("Suite  et  fin  *.) 

Conclusions.  —  De  l'ensemble  de  cette  elude,  nous  pouvons  tirer 
plusieurs  conclusions  : 

1°  Le  bassin  de  Paris  forme,  pour  la  grande  industrie  chimique,  un 
centre  de  production,  en  general  insuffisant,  pour  sa  propre  consom- 
mation.  En  particulier,  il  n'y  est  pas  fabriqu6  de  carbonate  de  soude. 
Quant  aux  acides,  leur  production  est  un  peu  interieure  a  la  consom- 
mation.  Mais,  pour  le  chlorure  de  chaux,  l'usine  de  Lamothe  (Oise) 
sudit  tres  largement,  a  elle  seule,  a  tous  les  besoins. 

2°  Pour  les  superphosphates  et  le  sulfate  d'ammoniaque,  la  region 
parisienne  est  un  des  meilleurs  centres  producteurs. 

3°  Pour  les  produits  de  la  petite  industrie  chimique,  Paris  est 
remarquable,  tant  par  la  diversite  que  par  la  capacite  de  sa  production. 

On  remarquera,  en  particulier,  que  cette  region  s'est  fait  une  spe- 


dium,  de  cyanure  de  potassium  et  d'aluminatc  de  baryum,  qui  exis- 
tent en  France. 

4°  La  stearinerie  occupe  encore  dans  la  region  parisienne  une 
place  assez  importante,  malgi-6  la  decadence  qui  s'accentue  dans  cette 
branche  de  l'industrie  chimique. 

5°  Les  malieres  colorantes  sont  produites  dans  trois  usines,  dont 
I'une  essentiellement  francaisc.  et  leur  production  est  superieure  a 
celle  de  la  region  lyonnaise. 

<i"  Enfin,  pour  les  parfums  arlificiels,  les  produits  pharmaceutiques, 
et,  surtout,  pour  les  vernis  et  les  couleurs  minerales,  Paris  forme  un 
centre  de  premier  ordre. 

Telles  sont  les  conclusions  qui  decoulent  clairement  du  tableau  ci- 
dessous,  dans  lequel  nous  avons  resume  F4tat  actuel  de  Findiutrie  chi- 
mique dam  la  region  parisienne. 

Nous  aurions  voulu  donner,  pourchaque  produit,  le  chiflre  de  con- 
sommation;  mais  cela  ne  nous  a  ete  possible  que  pour  un  iiombre 
relativement  restreint  de  malieres.  La  difficult^,  que  nous  avons  ren 
con  tree  a  ce  sujet,  est  tres  comprehensible;  en  effet,  si  les  fabricants 
savent  bien  les  lieux  de  vente  de  leurs  produits.  ils  ignorentgenerale- 
ment  les  lieux  de  consommation,  qui  ont.  pour  eux,  un  inleret  relatif. 


Tableau  rp':sumant  l'etat  actuel  de  i.'indistrie  chimique  dans  la  region  parisienne. 


PRODUITS 

PRODUCTION 

NOMBRE  h  i  SINES 

OBSERVATIONS 

PRODUITS 

I'UiiDUCTION 

NOMBRE  D'USINES 

■ 

OBSERVATIONS 

soude  brute  .  .  . 

Nulle. 

» 

Consommation  30000  tonnes. 

Sulfate  de  baryum 

fiOO  tonnes. 

2  usines. 

» 

Soude  caustique  . 
Chlorure  de  chaux 

2  000  tonnes. 
4  500  — 

Usine  situee  i  I.a- 
mothe  (Oise). 

Consommation  2000  tonnes. 
• 

Aluiniuale  de  baryum  .  . 
Aioiate  de  strontium  . 

0 

10     —  . 

1  — 
1  — 

C'ca!  la  seule  usine  de  France. 
» 

Eau  de  javelle  .  . 

3  800  — 

o  usines. 

Consommation  8  300  tonnes. 

Snllale  de  magnesium  .  . 

75  — 

l  — 

Acide  Bulfurique  . 

150  000  — 

8  &  10  usines 

Consommation  152  000  tonnes. 

Carbonate  .  .  .  . 

10  — 

l  — 

Atide  clilorhidrique   .  . 

700     —  (?) 

t  usine. 

Consommation  un  peu  sup£- 

Sulfate  d'aluuiinium   .  . 

1  500  — 

2  — 

Acide  azotique .  . 

2  000  — 

2  — 

1  ieure  <'i  la  production. 

Aluns  

10  a  1  500  — 

2  — 

Superphosphates . 
Sulfate  d'ammoniaque  .  . 

275  000  — 
17  000  — 

14  — 

7  — 

La  Ce  Parisienne  en  produit  la  moilir. 

1'er  reduit  .... 

4  — 
10  — 

1  — 

H'csl  la  produrlion  totale  de  la  France. 

Chlorbydratc d'amm.  pur. 

250 

3  — 

Sulfate  de  fer.  .  . 

6  000  — 

Plusieurs  usines. 

» 

Ctilorhydrate  d'amm.  impur 

200  — 

3  — 

Sulfate  de  cuivre . 

1  000 

2  usines. 

Acide  lluorhydriqne.  .  . 

720      -  - 

2  usines  princ. 

ProJnction  lolale  :  1  II00  lonnrs. 

Minium  

2  200  — 

2  — 

Production  lolale  .  7  000  tonnes. 

Bromure  alcalin  . 

60  — 

4  — 

» 

Ceruse  

l  — 

Production  lolale  :  (|  000  tonnes. 

lodures  alcalins  . 

40  — 

4  — 

Dion/)  ita  ?!  n/» 
P 1  .  i  J I L  UC  /.mil. 

J  oUU   KHI  lies  . 

COBMUQItion  reijioualc  :  I  .no  limncs. 

Oxygene  

2  000  met.  cubes. 

2  usines. 

2  — 

1  — 

Kau  oxyg6n£e  .  . 

1  800  tonnes. 

2  — 

Sous-nil  rate  de  liismutli  . 

30  — 

6  a  8  usines. 

Vlonosuliure  de  sodium.  . 

1  500  — 

3  — 

nichlnrure  d'etain  .    .  . 

120  — 

1  usine. 

Foie  de  soufre  .  . 

300  — 

3  — 

TtHrachlorure.  .  . 

50  — 

1  — 

Sulfite  industriel  . 

300  — 

1  usine  princ. 

10  — 

1  — 

C'eel  la  produrlion  lolale  de  la  France. 

S ii  1  fi le  anhydre.  . 

40 

2  usines. 

3  — 

1  — 

C*«t  la  production  totale  de  la  Frame. 

Sulfite  iride  de  sodium 

COO  — 

3  — 

Nitrate  d'argent.  . 

25  — 

3  — 

Sulfite  aeide  de  potassium. 

30  — 

3  — 

0 

Chlorure  d'or.  .  . 

240  kilogr. 

3  — 

Sulfite  aeide  de  ralriuui  . 

1  200  — 

3  — 

L'tiloroplalinile  do  potassium 

10  — 

3  — 

Sulfite  aride  d'aluminium . 

Petites  quantites. 

1  — 

» 

Cfilerfire  ile  palladium.  . 

300  grammes  (4). 

3  — 

Aeide  sullurem  disious  . 

t  000  tonnes. 

t  usine  princ. 

Cliloroformc  et  chloral  . 

9 

S  — 

Hyposulfite  de  sodium.  . 

800  — 

2  ou  3  usines. 

Me"thylene-r6gie  . 

400  hectolitres. 

1  — 

Production  lolale  .  ;  OHO  kiloijrammcs. 

Nitrite  de  sodium . 

400  — 

1  usine. 

Glycerine  .... 

1  300  tonnes. 

9  usines  princ. 

produrlion  tolale  du  mowU  enlier  : 

Phosphate  de  cbaoi.  .  . 

20  — 

2  usines 

SB  000  tonnes. 

Gljcero-Phospbales    .  . 

10  — 

2  — 

C'esl  a  peu  prfs  la  prod,  Utile  ie  la  France. 

Malieres  coloranles.   .  . 

CbilTrc  d'aft.  :  J  millious. 

3  usines. 

100  — 

l  — 

Aniline  

les  9/4  de  la  prod.  franc. 

2  — 

icide  nrbonique  liquide  . 

2  000  — 

Production  totale  :  t  000  tonnes. 

Partunis  arlificiels.   .  . 

9 

2  — 

» 

Sulture  de  rarbone.  .  . 

9 

1  — 

3  ijraudes  usines. 

Cyanure  de  potassium  .  . 
Ferrucyanure  de  potassium 
Ferric  yinure  de  potassium 
Acide  borique  .  . 

Potasse  factice  .  . 
Nitrate  de  baryum 

Bioiyde  de  banum.   .  . 

250  tonnes. 
800  — 
20  — 
800  — 
2  000  — 

fiOO  tonnes. 
300  — 

1  — 
1  — 
i  — 

1  usine  princ. 
1  — 
1  usine. 
I  — 
l  — 

lOest  II  producliou  totale  de  la  France. 
Production  lolalr  :  1  000  tonnes. 

» 

> 

» 

Ct>[  la  production  totale  de  la  France. 

Pmduils  pharmaceuliques. 

Sels  de  quinine .  .  .  . 
Satol,  acide  salicylique, 
lormol,  saccharine.  . 
Vernis  a  l'alcool  . 
Vernis  gras  .  .  . 

GMnrat.  :HiN  mm. 
30  000  tonnes. 

Les  '/j  de  la  prod,  lolale. 

u«V..  -. 

Us  <V.o  — 

\omlirciises  aulres  usines 
laisant  Irs  spccialilcs. 

6  usines. 
1  — 

1 2  urines  princ. 
18  — 

li'eslit  peu  prlsla  prod,  lolale  it  la  France. 

(1)  Parnii  ces  usines,  deux  seulement  en  font  la  vente  en  grand. 

(SO  I  ne  erreur  typogiaphiqne  a  et6  commise  dans  Indication  de  la  production  en  chlorure  de  palladium. 

n°  19,  p.  290;  il  faul  lire  :  300  grammes  et  Don  300  kflogramma. 

cialite^  des  produits  suivants  :  bromures  et  iodures  alcalins,  oxygene. 
eau  oxygenee,  sulfures,  sulfites  neutres  et  acides,  hyposullites,  ferro- 
cyanure  de  potassium,  chlorures  d'etain,  de  mercure,  sels  d'argent, 
d'or  et  de  platine. 
Enfin  elle  conlient  les  seules  usines  productrices  de  nitrite  de  so- 

(1)  Voir  le  Genie  Cwil,  t.  XXXIV,  n°  n,  p.  263;  n»  18,  p.  277  ;  n°  19,  p.  294;  n°  20, 
p.  316:  n«  21,  p.  326  ;  n°  22,  p.  344  ;  n»  23,  p.  361  ;  n«  24,  p.  380  ;  n°  25,  p.  403. 


II  serait,  evidemment,  fort  presomptueux  de  tirer  de  ce  tableau  des 
conclusions  generates  sur  notre  industrie  nationale.  Cependant  on 
peut  faire  certaines  remarques,  qui  se  degagent  de  cette  etude  et 
doivent  (Hre  generalises  pour  la  France. 

La  grande  industrie  chimique  se  mainlient  assurement  a  son  rang 
et  l'industrie  des  superphosphates  et  du  sulfate  d'ammoniaque  est  des 
plus  florissantes  dans  tout  notre  pays.  Mais,  a  certains  points  de  vue, 
nous  sommes  d'une  inferiorite  tres  marquee. 
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L'elat  actuel  de  plusieurs  industries  chimiques  est  merae  des  plus 
alarmants:  la  fabrication  des  matieres  colorantes,  des  antiseptiques,  des 
alcaloides  et,  en  general,  des  produits  organiques,  ne  fait  que  peu  de 
progres,  tandis  que,  dans  les  contrees  voisines,  en  Allemagne  et  en 
Suisse,  en  particulier,  elle  est  tres  prospere. 

II  est  incontestable,  qu'a  l'heure  presente,  la  partie  de  l'industrie 
chimique  oil  l'lngenieur  joue  le  role  preponderant,  est  en  tres  bonne 
situation.  Mais  il  est  malheureusement  aussi  certain  que,  dans  les 
branches  de  naissance  plutot  recente,  qui  sont  completement  entre 
les  mains  du  chimiste  et  qui  constituent  ce  que  Ton  peut  appeler  l'in- 
dustrie chimique  synthetique ,  nous  sommes  a  un  niveau  extreme- 
ment  bas. 

Quelles  peuvent  etre  les  causes  de  cet  etat  de  choses?  Comment 
peut-il  se  faire  que  la  synthese,  cette  science  d'origine  essentiellement 
francaise,  a  laquelle  est  attache  le  nom  de  cet  eminent  savant,  M.  Ber- 
thelot,  ait  trouve  un  si  grand  nombre  d'applications  industrielles 
chez  nos  voisins  et  soit  restee  presque  sterile  dans  notre  pays  ?  Les 
raisons  sont  aussi  nombreuses  que  diverses  et  nous  ne  pouvons  les 
analyser  toutes  ici. 

La  principale  reside  certainement  dans  ce  que  Ton  sait  faire  aux 
chimistes  une  situation  beaucoup  plus  avantageuse  a  l'etranger  qu'en 
France. 

Aux  chimistes  allemands  et  suisses,  qui  sont  rompus  avec  toutes 
les  methodes  de  synthese,  les  Societes  franchises  n'opposent,  la  plu- 
part  du  temps,  que  de  simples  contremaitres,  sans  etudes  chimiques 
prealables. 

Que  d'usines,  et  non  des  moindres,  ou  le  laboratoire  comprend  un 
homme  competent,  ayant  sous  ses  ordres  un  certain  nombre  d'enfants 
de  douze  a  quinze  ans,  auxquels  on  a  appris  quelques  methodes  d'ana- 
lyses,  qu'il3  arrivent  a  mettre  en  pratique  avec  quelque  precision, 
nous  le  voulons  bien,  mais  qu'ils  sont  absolument  incapables  de  per- 
fectionner ! 

Quant  aux  laboratoires  d'etudes  et  de  recherches,  ils  sont  reduits 
a  leur  plus  simple  expression  et  c'est,  la  plupart  du  temps,  de  ce 
cote,  que  les  industriels  et  les  Societes  tendent  a  realiser  le  plus  d'eco- 
nomies.  Trouve-t-on,  en  France,  de  ces  laboratoires  immenses,  parfai- 
ment  amenages,  oil  travaillent  quinze  a  vingt  chimistes,  tous  de  la 
plus  haute  competence,  comme  en  Allemagne? 

Cet  etat  de  choses  devrait-il  exister  dans  une  industrie  qui  se  rap- 
proche  autant  de  la  science? 

De  plus,  l'esprit  de  nos  Universites  et  de  nos  laboratoires  offlciels 
developpe  peu,  chez  les  etudiants,  le  gout  de  l'industrie. 

On  les  fait  ais^ment  rever  de  corps  nouveaux;  mais  on  oublie  de 
leur  montrer  le  cote  pratique  de  leurs  recherches.  On  leur  apprend 
a  jongler  avec  les  formules  les  plus  difficiles,  a  manier  les  appareils 
les  plus  delicats;  mais  on  neglige  de  leur  inculquer  les  grands  prin- 
cipes  d'economie  qui  regissent  toute  industrie,  et  ils  ignorent  que 
toute  nouvelle  synthese  doit,  avant  tout,  pour  etre  industrielle,  ap- 
porter  avec  elle  un  abaissement  du  prix  de  revient.  D'ailleurs,  Fes- 
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Notes  de  voyage  sur  le  developpement  des  applications 
de  l'electricite  aux  Etats-Unis  et  au  Canada. 

(Suite  et  /in  '). 

VII.  —  Quelques  applicatioivs.  —  Installation  d  un  grand 
hotel.  —  L'electricite  joue  naturellement  un  role  considerable  dans 
I'installation  d'un  grand  hotel  aux  Etats-Unis. 

Le  Waldorf-Astoria,  a  New- York,  1'un  des  plus  beaux  du  monde,  com- 
prend 20  etages,  2  000  chambres,  et  une  veritable  usine  dans  sa  cave. 
II  y  a  25  000  lampes,  et,  de  plus,  tout  le  service  des  douze  ou  quinze 
ascenseurs  est  fait  par  l'electricite.  On  peut  se  faire  une  idee  de  la  puis- 
sance requise  pour  actionner  un  ascenseur,  etant  donnee  la  vitesse 
considerable,  qui  atteinl  generalement  une  seconde  par  elage,  soit 
vingt  secondes  pour  vingt  etages  pour  les  express,  qui  n'arretent  pas 
en  route,  et  font  uniquement  le  service  du  toit,  sur  lequel  est  installe, 
en  ete,  un  luxueux  restaurant  de  nuit.  Les  etages  interntediaires  sont 
alors  desservis  par  des  ascenseurs-omnibus,  qui  arretent  a  volonte  a 
tous  les  etages.  Ces  ascenseurs  refusent  rarement  du  monde,  et  leur 
vitesse  n'en  est  pas  reduite. 

La  cave  de  l'hotel,  vaste  sous-sol,  est  une  grande  usine.  On  y  trouve 
sept  chaudieres  a  vapeur  :  deux  de  250  chevaux  et  cinq  de  350  che- 
vaux.  En  outre,  il  y  a  une  production  speciale  de  vapeur  pour  le  ser- 
vice des  cuisines.  Tout  le  chauffage  de  l'enorme  batiment  se  fait  avec 
la  vapeur  d'echappement.  Les  chaudieres  ont  des  chargeurs  automati- 
ques;  un  seul  chauffeur  suffit  alors  a  surveiller  toute  une  batterie.  On 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  21,  p.  333;  n°  22,  p.  349;  n»  23,  p.  365;  n°  24, 
p.  383;  II"  25,  p.  406. 


prit  des  maitres  n'est-il  pas  souvent  le  meme  ?  Les  professeurs  les 
plus  eminents  ne  regardent-ils  pas  souvent  l'industrie  avec  dedain, 
trouvant  que  ce  n'est  pas  de  ce  c6te  que  Ton  doit  orienter  le  travail 
de  laboratoire  ? 

En  Allemagne,  au  contraire,  c'est,  avant  tout,  l'esprit  pratique  et  non 
ideaiiste  qui  regne,  ainsi  que  le  signale  M.  le  professeur  Haller,  de 
Nancy,  dans  l'introduction  de  son  ouvrage  sur  l'industrie  chimique  ('). 

On  s'est  6mu  cependant  de  cette  situation  generate  et  Ton  a  cherclte 
a  reagir.  Pour  cela,  on  a  voulu  former  des  chimistes  industriels,  qui 
soient  au  courant  des  methodes  nouvelles  et  qui  comprennent  i'im- 
portance  du  role  qu'ils  doivent  jouer.  Nous  assistons,  depuis  quelques 
annees,  a  un  mouvement  qui  s'accentue  chaque  jour  dans  ce  sens  et 
dont  le  promoteur  a  ete  M.  Ox.  Lauth. 

C'est  en  1878,  en  effet.  que  le  savant  rapporteur  de  la  classe  47  du 
jury  international  de  PExposition  universelle  adressait  au  Ministre 
de  l'Agriculture  une  lettre,  dans  laquelle  il  notait  les  causes  de  l'in- 
feriorite  notoire  de  certaines  parties  de  notre  industrie  chimique.  vis- 
a-vis de  nations  rivales.  et  demandait  la  creation  d'une  Ecole  Natio- 
nale  de  Chimie. 

Appuye  sur  des  considerations  que  nul  ne  pouvait  mieux  deve- 
lopper,  le  projet  de  M.  Lauth  fut  accueilli  par  le  Conseil  Municipal  de 
Paris,  qui,  en  1881,  decida  la  creation  de  l'Ecole  de  Physique  et  de 
Chimie  industrielles,  sous  la  direction  du  regrette  maitre  Schutzem- 
berger  (2).  Puis  les  Universites  des  principaux  centres  industriels,  Lille, 
Nancy,  Lyon,  Bordeaux,  Marseille,  etc.,  creerentdes  chaireset  des  la- 
boratoires speciaux.  Enfin,  M.  le  professeur  Friedel,  dont  nousannon- 
cons  plus  loin  le  dices  (3),  put,  grace  a  des  efforts  perseverants,  ar- 
river  a  creer  le  Laboratoire  de  Chimie  appliqu^e  a  l'Universite  de 
Paris.  Ces  nouveaux  enseignements  et  l'extension  que  prennent  et 
prendront  de  plus  en  plus  les  cours  speciaux  de  nos  Ecoles  Supe- 
rieures,  auront  certainement  un  grand  retentissement  dans  nos  usines. 

En  terminant,  nous  signalerons  un  obstacle  des  plus  importants 
qui  vient  entraver  trop  souvent  la  marche  progressive  de  notre  in- 
dustrie; nous  voulons  parler  de  la  difficulte  de  plus  en  plus  grande 
avec  laquelle  l'industriel  trouve  les  capitaux  qui  lui  sont  n^cessaires. 
Enfin,  il  faut  bien  reconnaitre  la  speculation  toute  particuliere  qui 
s'opere  quotidiennement  sur  les  affaires  chimiques. 

Nous  esperons  pouvoir  montrer  combien  sont  vraies  ces  remarques 
generalisees  a  la  France  entiere.  Nous  comptons,  en  effet,  continuer 
ce  travail  en  etudiant  ulterieurement  les  autres  regions  :  le  Nord  avec 
Lille,  le  Nord-Ouest  avec  Bouen,  l'Est  avec  Nancy,  etc. 

D'aucuns  trouveront  qu'il  est  indiscret  et  peut-etre  meme  nuisible 
de  mettre  nos  concurrents  au  courant  de  notre  production.  Nous  esti- 
mons  qu'il  est,  au  contraire,  preferable  de  leur  montrer,  chiffres  en 
mains,  que  l'industrie  chimique  francaise,  a  laquelle  sont  attaches 
(ant  de  noms  glorieux,  n'est  pas  tombee  aussi  bas  qu'on  se  plait  trop 
souvent  a  le  dire. 

Leon  Guillet, 

Jngenieur  des  Arts  el  Manufactures, 
Licencie  es  Sciences. 


brule  de  60  a  150  tonnes  de  charbon  par  jour,  suivant  la  saison.  II  y 
a  six  groupes  de  moteurs  a  vapeur  et  dynamos,  savoir  :  quatre  de 
400  chevaux  et  deux  de  250  chevaux. 

Tous  les  soirs,  le  d6bit  moyen  du  courant  electrique  atteint  1  000  a 
1  200  chevaux,  et  quelquefois.  en  hiver,  1  800  chevaux,  soit  pres  de 
100  chevaux  par  etage  en  moyenne,  y  compris  les  salles  de  fetes. 

La  cuisine  absorbe  100  chevaux,  soit  comme  6nergie  electrique, 
soit  comme  vapeur  pour  certaines  cuissons.  Le  lavage  de  la  vaisselle 
se  fait  mecaniquement. 

L'inconv^nient  d'une  semblable  installation  est  l'^pouvantable  cha- 
leur  qui  regne  dans  cette  usine  souterraine;  et  les  ouvriers  ne  sont 
pas  seuls  a  en  souffrir  :  certains  locaux  de  l'hotel,  au  sous-sol,  recoi- 
vent,  quoi  qu'on  ait  pu  faire,  une  portion  de  la  trombe  d'air  chaud 
qui  sort  de  cette  cave,  et,  surtout  en  ete,  lorsque  le  thermometre  at- 
teint 40  et  42°  centigrades  dans  les  rues,  les  voyageurs  souffrent  reel- 
lement  de  ce  voisinage.  Cette  trombe  d'air  chaud  passe  aussi  par  cer- 
taines cheminees  d'appel  involontaires,  comme  les  ascenseurs  a bagages, 
qui  d^versent  dans  les  couloirs  superieurs  des  calories  intempestives. 

Chauffage  electrique.  —  On  ne  rencontre  que  peu  ou  pas  d'appli- 
cations du  chauffage  electrique  dans  les  maisons.  II  n'est  pratique  que 
si  l'energie  tombe  a  un  prix  tres  bas,  par  exemple  les  100  francs  par 
an  et  par  cheval  du  Niagara,  qui  correspondraient,  pour  un  debit  con- 
tinu  de  vingt  heures  par  jour,  a  un  prix  de  0  fr.  02  par  kilowatt- 
heure.  Dans  les  villes,  la  distribution  de  l'electricite  coutant  presque 
aussi  cher  que  sa  production  (amortissements  compris),  il  est  bien  dif- 
ficile d'entrevoir  dans  l'avenir  des  abonnements  a  moins  de  0  fr.  20 
ou  0  fr.  30  le  kilowatt,  pour  le  chautfage,  et,  a  ce  prix,  ce  sera  tou- 
jours  un  chauffage  de  luxe,  d'un  caractere  exceptionnel. 

(1)  L'industrie  chimique,  par  M.  Haller. 

(2)  CesI  M.  Ch.  Lauth,  membre  du  ComitS  sup^rieur  de  Redaction  du  Genie  Civil,  qui  a 
remplace  M.  Schutzemljerger  a  la  tete  de  cette  Ecole. 

(3)  voir  page  426. 
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C'est  surtout  sur  les  tramways,  oil  la  distribution  de  l'Energie  sup- 
plEmentaire  du  chauftage  ne  coute  rien,  que  s'est  dEveloppE  le  chauf- 
fage electrique,  qui  est  plus  simple,  et  Economise  la  main-dVeuvre  et 
la  surveillance. 

A  Chicago,  le  chemin  de  fer  metropolitain  electrique  est  chauffE  a 
1'ElectricitE.  On  a  constate"  que  le  debit  a  l'usine  augmente  de  25  %f 
lorsque  le  chauffage  est  pratiquE.  Le  directeur  evalue  a  1  fr.  SO,  par 
voiture  et  par  jour,  le  prix  de  revient  de  ce  chauftage  pendant  trois 
mois  par  an.  Etant  donnE  que  la  main-d'ceuvre  est  nulle,  et  1'entretteo 
presque  nul.  ce  systemr  de  chauftage  pa  rait  presenter  tout  au  moins 
une  notable  economic,  et,  en  tout  cas,  une  grande  simplification,  ce 
qui  soulage  toujours  une  gestion  difticile.  par  la  suppression  d'un 
rouage  complique  par  ses  details. 

Nousavons  eu  sous  les  yeux  un  devis  pour  les  frais  d'installation,  y 
compris  les  commutateurs  de  la  voiture,  les  fils,  les  plombs  fusibles, 
etc.  Chaque  radiateur,  vissE  sur  les  panneaux  de  la  voiture,  a  lm25 
de  long,  0m  23  de  large,  38  millimetres  d'epaisseur  seulement,  et  pese 
7  kilogr.  II  coute  lavant  rabais)  23  fr.  50. 

Voici  la  .disposition  par  voiture,  et  le  prix  de  l'installation  : 


Longueur  de  la  caisse  de  la  voilure.  . 

5  metres 

bm  so  a  r,  metres 

6n,  70  J  lm  so 

Nombre  de  radiateurs  par  voiture.  . 

6 

8 

10 

Prix  de  ['installation  lotale  de  la  voi- 

235  francs 

280  francs 

On  peut  aussi  mettre  des  radiateurs  cylindriques,  qui  prennent 
alors  la  place  des  tubes  de  vapeur  ou  d'eau  ehaude,  lorsque  les  bancs 
sont  face  en  avant  (rEversibles). 

Le  commutateur  a  trois  positions,  permettant  de  graduer  la  tempe- 
rature de  la  voiture.  Voici  les  intensity  gEnEralement  admises  pour 
ces  trois  positions,  le  courant  pour  les  tramways  Etant  gEnEralement 
a  500  volts  : 

1re  position       2e  position 


Voiture  de  5  a  6  metres  .  .     3  amperes      6  amperes 

—  de  6™  50  a  7m  50  .  .     4      —  8  — 

—  de  8  metres  ....     5      —         10  — 


3e  position 

9  amperes 
12  — 
15  — 


Ces  chiffres  varient  avec  les  climats. 

Le  tramway  qui  relic  Buffalo  au  Niagara,  parcourant  40  kilom.  en 
une  heme  trois  quarts,  doit  affronter  en  hiver  le  climat  tres  rude  de 
la  frontiere  du  Canada.  Les  voitures  du  tramway,  bien  closes,  ont  tin 
radiateur  sous  chaque  banc  reversible,  soit  16  radiateurs  par  voiture, 
et  la  partie  operante  du  radiateur  est  protegee  par  une  petite  cage  en 
fonte  a  claire-voie,  laissant  circuler  le  courant  d'air  chauffE. 

En  somme,  les  AmEricains  sont  familiers  avec  le  chauffage  Electrique. 
lis  le  considerent  comme  tres  pratique,  tres  maniable,  et  l'appliquenl 
volontiers,  meme  s'il  coute  parfois  un  peu  plus  cher,  pan  e  qu'ils  y  trou- 
vent  une  simplification  dans  la  gestion  de  1'exploitation,  d'ou  Economic 

Nous  n'avons  pas  entendu  parler  d'applications  du  chauffage  au 
moyen  des  buches  Electriques  au  selenium,  qui  figuraient  a  l'Exposition 
du  centenaire  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  (Paris,  1898). 

Chez  les  maitres  de  forges.  —  A  Pittsburg,  nous  avons  vu,  aux 
usines  Carneggie,  de  nombreuses  applications  de  1'ElectricitE. 

C'est,  par  exemple,  un  ascenseur  Electrique  pour  la  charge  automa- 
tique  du  haut  fourneau.  Les  bennes  de  minerai  et  coke  sont  hissEes, 
sur  un  plan  inclinE,  jusqu'au  gueulard.  Un  seul  homme,  placE  dans  une 
baraque,  commande  a  distance  tous  les  mouvemcnts  au  moyen  de  ses 
commutateurs. 

Aux  Bessemers,  les  trains  de  lingotieres  sontamenEs  sous  un  pont 
roulant  ElevE,  contenant  une  grue  Electrique,  et  les  lingots  Eblouis- 
sanls  sont  sortis  des  lingotieres,  plongEs  dans  les  fours  a  rEchaufter, 
repris  et  placEs  sur  les  rouleaux  qui  les  entrainent  au  train  de  lami- 
noirs,  tout  cela  automatiquement,  le  pont  roulant  et  la  grue  Etant 
commandes  Electriquement,  a  distance,  par  un  ouvrier  placE  hors 
d'atteinte  du  rayonnement. 

Nous  avons  Ete  frappe  du  parfait  fonctionnement  des  moteurs  Elec- 
trtques  du  pont  roulant,  malgre  les  hautes  tempEratures.  Les  pieces 
nietalliques  de  ce  pont  roulant  etaient  brulantes,  au  point  de  pouvoir 
difticilement  les  tenir  en  main,  ce  qui  s'explique  puisque  le  chemin 
de  roulement  est  au-dessus  des  fournaises  des  fours  a  rEchaufter.  La 
resistance  de  ces  moteurs.  a  de  pareilles  conditions  de  service,  donne 
une  haute  idEe  de  la  robustesse  du  materiel  Electrique. 

Nous  avons  encore  vu  le  transport  de  lingots  incandescents,  sur  un 
petit  wagonet  en  fer,  grand  comme  ceux  qui  servent  dans  les  gares  a 
rouler  lesbagages.  Ce  wagonet  portait,  sous  sa  plate-forme,  aquelques 
centimEtres  a  peine  du  lingot,  un  petit  moteur  Electrique,  qui  rece- 
vait  son  courant  au  moyen  d'un  fil  aErien  et  d'un  trolley.  Un  homme, 
placE  a  une  centaine  de  metres  des  laminoirs,  commandait  Electri- 
quement tous  les  mouvements  du  wagonet,  qui  venait  docilemcnt 
recevoir  sa  charge  de  feu  a  la  grande  cisaille  du  laminoir,  pour  la 
conduire  dans  un  autre  atelier.  C'est  merveille  de  penser  que  ce  petit 


moteur  Electrique  fonctionne  imperturbablement  au  voisinage  immE- 
diat  d'un  millier  de  degrEs. 

La  force  motrice  est  produite,  a  l'usine  centrale,  par  un  groupe  de 
machines  dEbitant  une  moyenne  de  500  a  1  000  chevaux  Electriques 
sous  250  volts.  Au  tableau,  nous  avons  vu  des  a-coups  de  400  che- 
vaux (400  amperes),  pendant  le  travail  des  grues  qui  arrachenl  de 
leurs  monies  des  lingots  de  2  tonnes. 

Le  sciage  des  rails  de  longueur,  a  froid,  est  commandE  Electrique- 
ment. Le  mouvement  de  rotation  de  la  scie  est  assez  rapide  pour 
couper  comme  si  le  rail  etait  en  bois  de  sapin. 

L'usine  que  nous  avons  visitec  (Bessemer)  occupe  3  500  ouvriers  et 
produit2l)00  tonnes  de  rails  par  jour. 

La  Carneggie  C°  possEde  quatre  autres  usines  ;l  Pittsburg. 

Diverses  industries.  —  Les  gigantesques  iUvateurs  <i  bit-  de  Buffalo, 
reservoirs  Enormes  en  tole,  sont  entieremcnt  commandEs  par  l'Electri- 
citE  produiteaux  chutes  du  Niagara.  Les  ElEvateurs  a  godets  dechargenl 
les  grands  navires  des  lacs  (jusqu'a  5  000  tonnes  par  navire),  et  le  blE 
circule  dans  tous  les  sens,  commandE,  depuis  le  bureau  central  de 
1'Edilice,  par  des  moteurs  triphasEs  qui  tournent.  sans  surveillance. 

Les  cales  seches  de  Buffalo  sont  vidEes  par  des  pompes  electriques 
actionnEes  par  le  courant  venanl  egalement  du  Niagara. 

Nous  avons  EtE  surpris  de  ne  rencontrer  aucune  application  spE- 
ciale  de  1'ElectricitE,  ni  aux  usines  Pullmann  de  Chicago  (wagons  de 
chemin  de  fer),  ni  aux  abattoirs  Armour. 

Industrie  des  petroles.  —  Les  moteurs  electriques  ont  pEnEtrE  dans 
la  grande  raftinerie  de  la  Tide  Water  Oil,  de  Bayonne,  pres  i\e\\- 
York,  qui  distille  chaque  jour  1  500  tonnes  de  pEtrole  brut.  II  Etait 
impossible,  avec  des  tuyaux  de  vapeur,  de  dEpasser,  sans  une  perte 
Enorme,  un  rayon  de  80  a  100  metres  autour  de  la  salle  des  chaudiEres. 
Les  moteurs  a  vapeur,  EIoignEs,  travaillaient  dans  de  mauvaises 
conditions.  On  les  a  remplacEs  par  des  moteurs  Electriques  qui  tour- 
nent, a  distance,  sans  surveillance,  avecun  bien  meilleur  rendement. 

L'industrie  du  petrole  apprEcie  spEcialement  les  moteurs  triphasEs, 
par  suite  de  la  suppression  des  Etincelles,  causes  d'incendie.  Toutes 
les  ruptures  de  courant  (commutateurs,  etc.),  se  font  dans  l'liuile. 

Un  premier  essai  de  substitution  fut  fait  avec  une  gEnEratrice  de 
120  chevaux,  aclionnant  15  moteurs  divers.  Ce  premier  essai  a  si  bien 
reussi  qu'on  va,  petit  a  petit,  le  gEnEraliser  a  toute  l'usine. 

Les  pompes  Electriques  fonctionnent  a  la  perfection.  Sur  les  tuyaux 
usuels  de  75  millimetres,  ilsutlit  d'un  moteur  Electrique  de  4  a  5  che- 
vaux, d'une  grande  simplicite.  On  examine  la  possibility  de  remplir 
les  navires-citernes  avec  des  pompes  electriques  centrifuges,  sur 
tuyaux  de  250  millimetres. 

Voitures  automobiles.  —  Nous  nous  contenterons  dc  renvoyer  a  ce 
qui  a  Ete  dEja  dit  plus  haut  au  chapitre  des  Accumulateurs.  Nous 
avons  pu  essayer  une  petite  automobile  tres  maniable,  qui  pese 
415  kilogr.  et  peut  parcourir  40  kilom.;  elle  coute  11  500  fr.,  les  prix 
etant  toujours  trEs  fermes.  La  batterie  donne  75  volts,  et  1'intensitE, 
qui  est,  en  moyenne,  de  25  amperes  en  route,  atteint  50  amperes  au 
demarrage  et  peut  aller  jusqu'a  75  ampEres  sur  le  sable  ou  la  pierre 
cassEe.  La  batterie  se  charge  en  trois  heures. 

Telegraphes.  —  Nous  ne  nous  sommes  pas  appliquE  a  cette  branche 
de  1'ElectricitE  et  n'en  avons  vu  que  le  cote  extErieur,  celui  qui  frappe 
le  public,  car  l'usage  du  lElEgraphe  parait  excessivement  repandu,  et 
cela  tient  au  rEgime  de  concurrence  entre  les  differentes  Compagnies 
de  cables  et  de  rEseaux  tElEgraphiques. 

Au  lieu  que  le  client  soit  obligE,  comme  en  Europe,  d'aller  solli- 
citer,  au  guichet  du  tElEgraphe,  le  bon  vouloir  d'un  employE,  en 
AmErique,  c'est  le  tElegraphe  qui  vous  envoie  ses  agents  solliciler  un 
tElEgramme;  c'est  surtout  aux  docks  de  New- York,  a  1'arrivEe  du  pa- 
quebot,  que  le  voyageur,  assailli  par  les  nombreux  agents  des  Com- 
pagnies rivales,  fait  une  singuliere  difference  avec  le  petit  bureau  et 
«  1'employE  malgrE  lui  »  qu'il  trouvera  au  Havre  en  rentrant. 

Nousavons  vu,  a  1'UniversitE  .lohn  Hopkins,  un  appareil  imaginE  et 
construit  par  le  professeur  Rowland,  pour  permettre  d'imprimer  les 
tElEgrammes  (Hugues),  au  moyen  de  quatre  claviers  sur  un  seul  fil 
de  ligne  (quadruplex). 

M.  Rowland  a  construit  Egalement  une  machine,  d'une  dElicatesse 
extraordinaire,  pour  prEparer  les  lames  de  verre  destinEes  a  produire 
les  rEseaux  (lumiere  colorEe  par  diffraction),  a  raison  de  mille  stries 
par  millimetre,  gravEes  sur  une  lame  de  verre.  Cette  machine  est 
analogue,  en  petit,  a  une  machine  a  raboter,  ou  l'outil  serait  une 
minuscule  pointe  de  diamant.  Pour  en  obtenir  un  mouvement  rigou- 
reusement  regulier  (il  faut  trois  ou  quatre  jours  pour  un  petit  rEseau), 
on  lui  applique  une  commande  Electrique,  et  comme  1'intensitE,  tres 
faible,  doit  etre  absolument  constante.  on  s'adresse  a  une  batterie  d'ac- 
cumulateurs. 

Telephones.  —  N'Etant  pas  entrE  dans  le  detail  de  l'installation  des 
rEseaux  tElephoniques,  nous  n'avons  a  signaler  que  l'avantage,  pour 
le  public,  de  la  concurrence  des  compagnies,  qui  font  tous  les  efforts 
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imaginables  pour  que  le  client  soit  mieux  servi  et  pour  developper 
l'emploi  du  telephone. 

A  Chicago,  par  exemple,  dans  l'hotel  de  l'Audilorium  oil  nouselions 
descendu,  il  y  a  un  telephone  automatique,  le  client  appelant  son 
correspondant  lui-meme,  sans  l'intermediaire  du  bureau  central. 

A  chaque  pas,  dans  les  rues,  on  voit  sur  les  boutiques  le  mot  Pay- 
Station,  c"est-a-dire  que  vous  pouvez  entrer  et  vous  servir  du  tele- 
phone, moyennant  une  laxe,  de  10  sous  generalement. 

La  lumiere  eroide.  —  L'exposilion  d'eleclricite  de  Madison  Square 
Stait  deja  ermee  lorsque  nous  sommes  arrive.  On  nous  a  dit  qu'il  y 
avaiteu  la  un  essai  d'eclairage  par  les  cou rants  de  haute  frequence  dans 
des  tubes  a  vide. 

M.  John  H.  J.  Haines,  qui  avait  ele  le  promoteur  de  cette  exposition, 
evalue  que.  par  tonne  de  charbon  brulee  dans  une  usine  centrale,  10  ki- 
logr.  a  peine  sont  convertis  reellement  en  lumiere.  Le  reste  se  perd, 
d'abord  eu  chaleur  dans  la  lampe,  puis  par  le  mauvais  rendement  des 
chaudieres  et  des  moteurs  a  vapour.  II  pretend  que  le  gaz,  le  petrole,  la 
lampe  a  arc  et  la  lampe  a  incandescence  gaspillent  de  90  a  95  %  de 
l'energie,  en  chaleur,  tandis  que  cette  meme  energie,  employee  dans 
les  tubes  a  vide,  donnerait  trente  fois  plus  d'equivalents  lumineux, 
c'est-a-dire  qu'au  lieu  d'une  lampe  de  16  bougies,  on  aurait  un  tube 
de  500  bougies. 

II  emploie  une  frequence  de  7  200  par  minute,  sur  le  courant  pris 
a  la  canalisation  urbaine,  et  fait  jaillir  l'effluve  par  deux  paires  de 
spheres  en  cuivre,  donnant  double  etincelle. 

II  dit  que  le  tube  reste  parfaitement  froid  pendant  10  heures  d'ex- 
perience,  et  qu'avec  uq  debit  de  200  watts,  qui  correspondrait  a  envi- 
ron A  lampcs  de  16  bougies,  il  peut  eclairer  brillamment  10  tubes  de 
2"'  60  de  long  et  0m  06  de  diametre. 

Des  visiteurs  de  cette  exposition  nousont  confirm^  la  reality  de  ce 
mode  d'eclairage,  qui  produit  une  lumiere  etrange,  un  peu  verte, 
fi  oide,  mais  avec  le  grave  inconvenient  de  soubresauts  de  lumiere, 
comme  dans  le  cin^matographe. 

On  s'occupe  maintenant  de  fonder  une  Compagnie  pour  «  lancer  » 
l'affaire. 

VIII.  —  L'Enseignement.  —  Nous  avons  eu  1'occasion  de  visiter  : 

La  Harvard  University,  a  Boston  ; 

La  John  Hopkins  University,  a  Baltimore; 

La  CorncIL  University,  a  Ithaca  (New-York). 

La  John  Hopkins  University  se  ressent  de  fortes  pertes  d'argent,  ses 
capitaux  ayanl  ete  surtout  composes  de  litres  du  Baltimore  and  Ohio 
Railroad,  qui  a  ete  mis  en  faillite.  Aussi  la  gene  se  fait-elle  durement 
sentir;  les  laboratoires  sont  trop  etroits,  insuffisamment  outilies,  et 
l'impression  serait  plulot  defavorable,  si  Ton  n'y  rencontrait  des  sa- 
vants de  premier  ordre,  qui  ont  tire  parti  des  moyens  mis  a  leur  dis- 
position pour  produire  des  travaux  scientifiques  remarquables. 

La  Cornell,  University  nous  a  paru  repreuenter  le  type  le  plus  parfait 
de  l'enseignement  moderne.  Nous  n'avons  pas  porte  notre  attention 
sur  la  division  des  eludes  classiques,  ni  sur  celles  du  droit,  de  l'agri- 
culture,  etc.  Nous  avons  consacre  les  quelques  heures  disponibles  a 
la  division  des  etudes  scientifiques,  commerciales  et  industrielles. 

Ce  qui  frappe  d'abord  un  Frangais,  c'est  l'absence  de  conlrole  et  la 
liberte,  en  apparence  absolue,  des  eleves,  dontlage  minimum  est  d'en- 
viron  15  a  16  ans.  Point  de  ces  abominables  salles  d'etudes,  on  nous 
avons  du,  bon  gre  mal  gre,  travailler  a  l'heure  reglemenlaire  sous  la 
surveillance  du  «  pion  ».  La-bas,  l'etudiant  fatigue,  ou  mal  dispose 
pour  travailler,  va  se  delasser  au  base-ball,  ou  a  d'autres  exercices 
physiques,  apres  lesquels  il  travaillera  a  son  gout  et  a  son  heure. 
L'ecole  buissonniere  n'est  pas  a  craindre,  car,  au  contraire  de  chez 
nous,  on  habitue  les  enfants,  des  la  plus  tendre  enfance,  au  regime  de 
la  confiance  :  on  ne  les  garde  pas  en  tutelle;  on  s'en  rapporte  a  eux. 

II  n'y  a  d'heures  fixes  que  pour  certaines  conferences,  courtes,  eten 
petit  nombre.  Pas  de  ces  longs  bavardages,  ou  de  savants  membres  de 
l'Institut  viennent  disserter  a  perte  de  vue  sur  des  «  curiosites  scien- 
tifiques ou  mathematiques  »,  les  meilleures  a  developper  etant  gene- 
ralement celles  qui  n'ont  aucune  application  pratique. 

En  dehors  de  ces  courtes  conferences,  tout  le  travail  utile  se  fait  a 
1'atelier,  sous  les  conseils  bienveillants  d'un  professeur,  aide  de  quel- 
ques assistants,  qui  viennent  la  en  vrais  camarades  des  eleves,  parfois 
en  manches  de  chemise,  en  costume  de  bicyclette,  peu  importe,  etqui, 
loin  d'imposer  leur  enseignement,  attendent  les  questions  des  eleves. 
Ceux-ci  travaillent,  qui  a  son  etabli  de  menuiserie,  a  faire  de  la  ste- 
reotomie.  qui  a  la  fonderie,  a  la  forge,  a  1'atelier  de  serrurerie  et  de 
constructions  mecaniques ;  et  Ton  voit  ces  jeunes  gens,  leur  livre  a 
cot6  d'eux  surl'etabli,  appliquant  sur  le  vif,  page  apres  page,  une 
instruction  condensee,  ou  l'on  sabre  impitoyablement  loutes  les  inuti- 
lites,  pour  ne  laisser  que  la  substance  meme,  le  sue  de  tout  notre  fa- 
tras  europeen.  On  apprend  ce  qu'est  un  tenon  et  une  morlaise,  non 
pas  comme  dans  nos  amphitheatres  avec  un  conferencier  en  habit 
au  tableau  noir  devant  de  nombreux  auditeurs,  mais  en  coupant 
soi-meme  le  bois  et  en  dessinant  ensuite  le  produit  de  son  travail. 


Voici  les  laboratoires  de  chimie,  spacieux,  une  place  par  eleve,  ou- 
verts  librement  toute  la  journee,  sans  aucune  surveillance.  L'etudiant 
peut  y  venir  a  l'heure  qu'il  veut,  sans  rien  demander  a  personne.  II 
trouve,  dans  un  petit  magasin  annexe,  tous  les  reactifs  et  instruments 
dont  il  a  besoin,  a  des  prix  tres  bas  (les  prix  du  gros),  sur  un  simple 
bon  signe  de  lui,  dont  son  compte  sera  debite.  Et  c'est  ainsi  que 
les  eleves  apprennent  leurs  lecons  de  chimie,  au  lieu  de  s'endor- 
mir,  comme  nous  l'avons  tous  plus  ou  moins  fait,  sur  de  gros  et  fas- 
tidicux  bouquins,  pendant  les  longues  veillees  d'hiver. 

Le  laboratoire  d'electricite  est  une  vraie  salle  des  machines.  On  y 
trouve  toutes  sortesde  machines  electriques,  jusqu'a  des  unites  deplu- 
sieurs  centaines  de  chevaux.  C'est  aussi  une  sorte  de  musee,  car  les 
eleves  peuvent  y  manoeuvrer  les  premieres  machines  electriques,  et 
ils  en  mesurent  eux-memes  tous  les  elements  :  rendement,  isolation, 
etc.  C'est  la  qu'ils  viennent  etudier,  le  livre  a  la  main,  demontant  une 
machine  pour  savoir  comment  elle  est  faite,  et  la  faisant  tourner  pour 
savoir  ce  qu'elle  produit.  Pas  de  ces  interminables  integrates  au  tableau 
noir,  pour  demontrer,  a  posteriori,  pourquoi  lelle  machine  doit  ou  ne 
doit  pas  marcher. 

Et  il  en  est  de  meme  dans  toutes  les  branches  de  cette  gigantesque 
ecole  d'Ingenieurs.  Voici  le  batiment  des  appareils  hydrauliques  et 
dair  comprint  coquettement  situe  au  milieu  de  vertes  pelouses  sous 
de  grands  arbres.  Voici  un  autre  batiment,  qui  contient  des  batteries 
de  generaleurs  a  vapeur  toujours  sous  pression,  a  la  disposition  des 
eleves  ;  une  salle  de  machines  a  vapeur  qu'ils  demontent,  eprouvent, 
etc.  La  plupart  de  ces  machines  sortent.  des  ateliers  de  l'Universite, 
construites  de  la  main  des  eleves. 

Pour  leur  apprendre  a  utiliser  les  chutes  d'eau.on  en  a  capte  deux  ('), 
dans  le  voisinage  immediat  de  retablissement,qui  disposera  ainsi  d'un 
millier  de  chevaux.  Une  autre  chute,  a  plusgrande  distance,  donne  1'oc- 
casion d'un  transport  electrique  de  force,  qui  sera  familier  aux  eleves, 
aptes,  en  sortant  delA,  a  se  debrouiller,  a  l'autre  bout  du  monde,  avec 
leurs  propres  ressources.  Et  sur  ces  chutes  d'eau,  on  fait  des  expe- 
riences de  tout  genre :  les  eleves  determinent  le  frottement  dans  les 
tuyaux,  les  pertes  de  charge,  la  section  preferable  des  canaux  d'ali- 
mentation,  le  regime  des  turbines,  les  regulaleurs  de  vitesse,  etc. 

On  concoit  que.  pour  que  les  eleves  puissent,  en  qualre  annees, 
absorber  un  pareil  programme,  sans  se  surmener,  et  en  se  livrant 
abondamment  aux  exercices  physiques,  il  faut  une  methode  d'ensei- 
guement  beaucoup  plus  rapide  que  chez  nous,  car  l'examen  d'enlree 
y  est  des  plus  simples. 

Le  programme  du  travail  comprendra,  par  exemple,  100  heures 
de  menuiserie,  par  eleve,  a  repartir  (par  lui  et  a  son  choix)  sur  un 
espace  de  deux  mois,  delai  au  bout  duquel  il  doit  apporter  son  chef- 
d'oeuvre,  c'est-a-dire  telle  ou  telle  piece  de  menuiserie,  definie  au  pro- 
gramme. Si  l'eieve  arrive  a  faire  le  travail  en  moins  de  100  heures, 
tant  mieux  pour  lui.  Sinon,  il  recommence  une  nouvelle  p6riode  de 
deux  mois.  II  en  sera  de  meme  a  la  fonderie,  oil  il  de\ra  dessiner, 
mouleret  couler  une  certaine  piece,  api^s  150  heures  d'atelier.  Dans 
chaque  atelier,  un  reel  ouvrier  de  chaque  corps  d'etat  travaille  avec 
les  eleves  pour  leur  montrer  comment  s'y  prendre. . 

Voici  done  un  etudiant  qui  aura  du  faire  son  epure,  pour  arriver  a 
fabriquer  le  moule  en  sable  pour  la  fonderie.  II  apprendra  de  meme 
le  dessin  des  machines  quand  il  aura  a  conslruire  quelque  mecanisme 
complique. 

Ces  eleves  sont  toujours  externes.  lis  logent  souvent  chez  des  pro- 
fesseurs  et  s'organisent,  comme  ils  l'entendent,  pour  leurs  repas.  Sou- 
vent,  ils  se  groupent  en  petites  societes,  qu'ils  appellent  fraternites,  et 
louentou  achetent  une  maison  entiere.  Les  etudiants  de  quatrieme 
annee  qui  partent  sont  remplaces,  a  l'eieclion,  par  de  nouveaux  etu- 
diants de  premiere  annee,  et  ainsi  se  perpetuent  ces  fraternites  tres 
economiques  et  confortables  pour  leurs  membres.  On  y  trouve,  sous 
le  meme  toit,  de  futurs  ingenieurset  de  futurs  theologiens,  de  fulurs 
avocats  ou  agriculteurs,  qui,  le  travail  termine,  menent  une  vie 
joyeuse,  et  toujours  essentiellement  morale.  Ils  ont  des  associations 
d'eleves  contre  l'akoolisme,  et  donnent  souvent  des  soirees  musicales 
et  dansantes  aux  families  de  leurs  professeurs.  Les  distractions  de 
Montmartre  y  sont  choses  aussi  inconnues,  que  le  sont  chez  nous  ces 
mceurs  americaines  robustes  el  intensives. 

Le  principe  financier  d'un  semblable  etablissement  repose  d'abord 
sur  des  capitaux  considerables,  provenant  de  donations  des  rois  de 
l'lndustrie,  renouveiees  de  temps  a  autre,  a  1'occasion  de  quelque  nou- 
veau  laboratoire;  ensuite,  les  eleves  paient  a  l'Universite  des  frais 
d'etudes  qui,  bien  que  modestes,  multiplies  par  15U0  a  2000  tetes, 
arrivent  a  produire  un  budget  satisfaisant,  susceptible  meme  de  crea- 
tions nouvelles,  comme  cette  adduction  de  chutes  d'eau,  ulilisees  pour 
redairage  et  la  force  motrice  des  ateliers. 

Un  etudiant  pauvrc  peut  arriver  a  couvrir  toutes  ses  depenses  an- 
nuelles.  y  compris  les  vetements,  avec  environ  400  dollars,  soit 

2  000  francs,  ce  qui  est  un  chiffre  peu  eleve  pour  l'Amerique.  Avec 

3  000  francs  par  an,  un  etudiant  sera  a  son  aise. 


(I)  Voir  plus  loin,  p.  428. 
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On  n'a  pas  com  mis  la  l'erreur  tres  parisienne  qui  consiste  a  rap- 
procher  le  plus  possible  nos  6coles  du  «  quartier  latin  ».  On  a  choisi 
une  jolie  petite  ville,  de  IS 000  habitants,  au  bord  d'un  lac  ravissant, 
en  pleine  campagne,  a  huit  hemes  de  chemin  de  fer  de  New-York, 
autant  de  Boston,  autant  de  Pittsburg.  Un  terrain  enorme,  donne  a 
l'Universite,  avec  un  pare  gigantesque,  a  permis  de  renonecr  au  sys- 
teme  de  nos  lugubres  casernes  du  siecle  dernier;  ct  les  nombreux 
batiments,  de  dimensions  Ires  respectables,  sont  etages  sur  une  pitto- 
resque  colline,  que  gravit  un  tramway  electrique  rcmunerateur  pour 
son  concession naire.  En  ete,  le  canotage  sur  le  lac,  la  bicycletle,  le 
cheval;  en  hiver,  le  base-ball,  le  cricket,  etc. 

Cette  university  est  pour  les  deux  sexes,  mais  les  jeunes  filles  sont 
soumises  au  regime  du  pensionnat,  bien  qu'enlierement  libres  d'aller 
et  venir  pendant  la  journee.  On  les  trouve,  dans  les  laboratoires  de 
chimie.  cote  a  cote  avec  les  jeunes  gens,  qui  ont  pour  elles  une  curieuse 
animosity,  sorle  de  rivaling  professionnelle. 

Conclusions.  —  11  n'y  a  aucune  comparaison  a  etablir  entre  l'Am£- 
rique  et  la  France,  dont  le  march^estinfiniment  moins  vaste.  L'Am6- 
rique  peut  faire  tout  sur  une  beaucoup  plus  grande  echelle,  ce  qui  est 
une  condition  sine  qua  non  pour  la  grande  industrie. 

A  quoi  tient  l'essor  Enorme  de  l'industrie  electrique  en  Amerique? 
A  la  clientele  d'abord,  plus  progressive  qu'en  Europe,  et  qui  vient  en 
masse  a  toutes  les  applications  electriques,  s'eclairant,  sc  faisant  trans- 
porter, achetant  des  machines,  faisant  le  succes  des  entreprises.  Mais, 
il  faut  remonter  plus  haut,  et  voir  aussi  le  role  des  financiers,  de 
cette  race  si  entreprenante,  pour  laquelle  insucees  n'est  pas  deshon- 
neur,  et  pour  qui  l'homme  sorti  grand  de  trois  ou  quatre  faillites. 
sera  plus  apprecie  que  l'hommc  moyen  qui  n'en  a  jamais  fait.  A  quoi 
sert  d'avoir  la  clientele  pour  arheter,  les  ingtraieurs  pour  construire, 
des  ouvriers  pour  travailler,  s'il  ne  se  presente  pas  des  financiers  reso- 
lns,  preTs  a  jouer  leur  role  de  chefs,  pour  conduire  hardiment  leurs 
troupes  a  la  bataille,  avec  cet  esprit  de  decision  qui  caracterise  l'Ame- 
ricain.  et  non  pas  avec  cet  air  timide,  hesitant  et  tatillon,  qui  carac- 
terise notre  vieille  Europe.  Et  si  Ton  est  baltu  et  submerge  dans  la 
grande  lutte,  qu'importe,  on  rentrera  dans  la  bataille  par  un  autre 
chemin.  C'est  la  l'origine  de  ces  enormes  fortunes  qui,  concentrees 
souvent  dans  une  seule  main  intelligente  et  active,  sont  un  levier 
puissant  de  progres;  c'est  la  1'explication  de  ces  coups  d'audace,  sans 
lesquelsnous  ignorerions  encore  bien  des  progres  de  l'electricite,  faute 
d'applications,  qui  ont  permis  aux  thdoriciens  de  faire  un  pas  plus  loin. 

Quant  a  l'lng^nieur  anrrericain,  quel  merveilleux  champ  d'action 


VARIES 

Cabestan  electrique,  systeme  Freissler. 

Le  cabestan  electrique  que  nous  representons  (fig.  1),  d'apres  la 
Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereines,  sert,  depuis 
quelque  temps,  a  la  manoeuvre  des  wagons,  dans  une  des  gares  de 
Vienne.  II  comprend  un  tambour  a  pour  l'enroulement  du  cable,  une 
plate-forme  en  fer,  de  forme  elliptique  f,  un  mecanisme  de  commando 
de  faible  volume,  avec  electromoteur  d,  et  une  auge  k,  en  fer  fondu, 


Fig.  1.  —  Cabestan  electrique,  systeme  Freissler. 

dans  laquelle  se  loge  le  mecanisme,  et  qui  sert  de  fondation  a  l'en- 
semble  du  cabestan. 

Le  tambour  a  est  solidement  fix6  sur  un  axe  vertical  en  acicr 
pourvu,  a  sa  partie  inferieure,  d'un  engrenage  a  denture  helicoidale. 
Le  moteur  electrique  d,  l  appareil  de  raise  en  marche  e  et  le  cylindre 
enveloppe  c  de  la  commande  par  vis  sans  fin,  sont  fixfe  au-dessous  de 
la  plaque  de  recouvrement  f.  Le  moteur  electrique  est  de  faibles  di- 


pour  lui,  si  vaste,  compar6  aux  petits  com  parti  ments  etroits  de  notre 
vieille  Europe,  decouple  en  nationalites  qui  se  delcstent. 

Nous  avons  vu,  en  Amerique.  les  placements  industriels,  en  obli- 
gations hypothecates,  rapporler  5  a  6  "/„;  quant  aux  placemen!  en 
actions,  les  Am6ricains  ne  sen  occuperont  que  s'ils  escomplent  un 
benefice  d'au  moins  8  a  10  %,  soitcommc  dividendes,  soit  plus  gene- 
ralcment  sur  la  hausse  des  litres.  Mais  l'Americain  fera  rarement  un 
placement  comme  nous  l'entendons  en  Europe,  e'est-a-dire  pour  ne 
plus  s'en  occuper.  La-bas,  la  balaille  est  foroce,  et  le  capital  qui  dorl 
est  un  capital  qui  disparait.  L'Americain  s'occupera  de  son  affaire,  y 
travaillera  generalement  a  un  litre  quelconque,  et  se  garderabien  de 
faire  parlie  d'une  minorite  d'actionnaires,  qui  sont  alors  generalement 
devor^s. 

Nous  avons  signale  I'enorme  mouvement  de  capilaux  qui  s'est  pro- 
doit  a  Chicago,  ces  dernieres  annees,  vers  la  traction  electrique,  et  les 
resultals  qui  ont  et6  oblenus. 

Nous  avons  montre  la  Compagnie  du  .Niagara  paraissant  cntrer  dans 
une  voie  prospere,  et  nous  avons  fait  ressortir  les  developpcments 
pris  par  l'electro-chimie. 

Pour  les  ateliers  de  construction,  nous  avons  monlr6  les  recents 
fusionnements  operes,  et  ceux  qui  pourront  encore  se  produire,  ainsi 
que  la  formidable  puissance  qui  en  r^sullera  pour  faire  concurrence 
a  l'Europe. 

Enfin,  nous  avons  elfleure"  la  question  de  l'enseignement  lechnique, 
et  nous  avons  montr6  combien  plus  facile  etait.  pour  le  fulur  ingenieur 
americain,  l'assimilation  des  matieres  indigestes  que  comporlc  une 
haute  culture  scientillque. 

Nous  resumerons  tous  ces  diffeieuts  points  en  un  seul.  cn  donnant 
a  nos  compatriotes  un  conseil :  c'est  d'alier  voir  de  leurs  yeux,  d'aller 
respirer,  ne  serai t-ce  que  quelques  semaines.  cet  air  vivifiant  d  un 
pays  sans  fonctionnaires.  sans  reglemenls,  ou  tous  les  individus  sont 
dans  le  feu  de  Taction,  oil  la  conquete  du  sol  n'est  pas  finie.  Cela  vaul 
bien  les  frais  du  voyage,  cela  vaut  meme  la  peine  d'6corner  un  peu 
son  pelit  capital,  et  cela  vaut  surement  plus  qu'une  annee  d'instruc- 
tion  secondaire,  ou  supe>ieure,  tout  en  coutant  moins  cher.  Notre 
vieux  pays  de  France  se  rajeunirait  vile,  si  le  contact  etait  plus  fre- 
quent; et  il  reste  encore  assez  a  faire  sur  la  planete,  pour  occuper 
toutes  les  energies  latentes,  meme  des  races  latines,  si  elles  le 
veulent. 

Marcel  Delmas, 

Ancien  eleve  de  VEcole  PolyUeknique. 


mensions  et  ferme  de  tous  cotes;  il  commande  la  vis  sans  fin  par 
l'intermediaire  d'un  manchon  d'accouplemcnl .  Un  levier  exterieur 
met  en  train  I'appareil  de  raise  en  marche. 

La  plate-forme  f,  qui  soutient  les  divers  organes  precedents,  est 
maintenue  en  position  par  deux  verrous  et  peut,  lors  d,e  leur  eff'ace- 
ment,  tourner  sur  deux  tourillons  creux.  Son  mouvement  est  facility 
par  ce  fait  que  le  centre  de  gravity  de  l'ensemble  se  trouve  sur  l'axe 
de  rotation  g.  Le  cable  amenant  le  courant  electrique  arrive  par  Tun 
des  tourillons  creux.  L'auge  A;  constitue  une  fondation  Ires  elanche  et 
facilement  amovible,  avec  un  massif  de  maconnerie  tres  peu  impor- 
tant. II  sutiit  de  graisser  le  mecanisme  une  fois  par  semaine  ;  a  cet 
effet,  on  fait  tourner  l'ensemble  de  180°,  ce  qui  pennet  une  visite 
minutieuse  de  tous  les  organes. 

Le  fonctionnement  de  ce  treuil  serait  de  cinq  a  dix  fois  plus  eeono- 
mique  que  celui  des  treuils  hydrauliques.  L'^nergie  depensfe  par 
heure  est  de  1,5  a  SJ  kilowatts.  Le  moteur  fait  700  tours  a  la  minute 
et  le  tambour  30  tours.  Le  cable,  qui  senroule  trois  ou  quatre  fois  sur 
ce  dernier  et  qui  s'attache,  d'autre  part,  au  wagon  a  entrainer,  est  un 
cable  en  chanvre  de  30  millimetres  de  diametre  et  de  60  a  100  metres 
de  longueur.  Son  deplacement  est  de  0m50  a  0m75  par  seconde  et  l'ef- 
fort  qui  y  est  exerce  de  350  a  600  kilogr.  Le  poids  total  de  I'appareil 
est  de  3200  kilogr.  environ. 


Traction  61ectrique  a  contact  superficiel,  systeme  Diatto. 

La  Compagnie  industrielle  de  Traction  vient  de  mettre  en  service,  a 
Tours,  laligne  de  tramways  electriques  qui  relie  cette  ville  au  village 
voisin  de  Saint- Avertin.  Cette  ligne,  dont  ['inauguration  ofllcielle  a  eu 
lieu  le  22  courant,  fait  partie  du  r^seau  des  tramways  urbains  el 
suburbains  de  Tours,  que  la  Compagnie  a  (He"  chargee  de  r^organiser 
et  dont  la  plus  grande  partie  doit  etre  exploited  par  traction  electrique 
et  sans  emploi  de  trolleys  dans  les  principals  rues  de  la  ville.  Cette 
derniere  condition  a  616  remplie,  d'une  fagon  nouvelle,  par  l'applica- 
tion  d'un  systeme  de  traction  electrique  a  contact  superficiel,  imaging 
par  M.  Diatto  et  dont  l'emploi  a  ete  pr&onise,  en  France,  par  M.  de 
Brancion. 

Comme  le  systeme  Claret- Vuilleuraier,  dont  le  Genie  Civil  a  deja 
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donne  la  descriplion  (*),  le  systeme  a  contact  superficiel  de  M.  Diatto 
a  pour  but  d'amener  l'energie  electrique  aux  voitures  au  moyen  d'un 
cable  isol6,  enterre  dans  le  sol  et  relie  a  des  paves  metalliques  eche- 
lonnes  dans  l'entre-rail,  sur  lesquels  passe  un  frotteur  convenable- 
ment  suspcndu  sous  la  voiture  et  en  relation  avec  les  moteurs.  Le 
systeme  Diatto  est  caracterise  par  le  dispositif  special,  qui  permet  de 
mettrc  les  paves  en  communication  eleclriquc  avec  le  cable  conduc- 
teur,  au  moment  precis  ou  1c  frotteur  de  la  voiture  se  trouve  au- 
dessus  d'un  pave  metallique  et,  au  contraire,  derompre  le  circuit  des 
que  la  voiture  l'a  d6pass6. 

Le  pave  de  contact  est  essentiellemenl  constitue  (fig.  1)  par  un 
disque  en  fer  doux  A,  place  au  centre  d'un  tampon  amovible  U,  en 
metal  antimagnetique  tres  resistant.  Ce  tampon  est  fixe  par  trois 
boulons  a  tete  carrfe  p,  sur  une  couronne  en  bronze  C  noy^e  dans 
la  masse  d'un  bloc  en  aspbalte  B.  Ce  bloc,  interieurement  6vide\  sup- 
porte  la  boite  de  contact  et  communique  directement  avec  le  sol  par 
un  tuyau  en  gres  T. 

La  piece  de  fer  doux  A  porte,  par  1'intermediaire  d'un  bouchon  a 
vis  V,  une  cloche  en  laiton  qui  s'attache,  par  trois  boulons  e,  a  un 


Fig.  1.  —  Boite  de  contact,  systeme  Diatto. 


godet  en  ebonite  Q,  qui  contient  un  clou  en  fer  r  et  une  certaine 
quantite  de  mercure  dans  lequel  plonge  ce  dernier.  De  larges  brides 
de  contact  assurent  un  joint  etancbe  entre  la  cloche  et  le  godet.  La 
quantite  de  mercure  et  les  dimensions  du  clou  sont  telles  que  le 
poids  de  cette  piece,  dans  sa  position  inferieure,  est  sensiblement 
equilibre  par  la  poussee  du  liquide,  de  sorte  qu'il  suffit  d'une  faible 
attraction  magnetique  pour  le  soulever.  Des  blocs  de  charbon,  tres  ro- 
bustes  et  tres  conducteurs,  sont  fixes  a  la  partie  superieure  du  clou 
en  (  et  en  v,  sous  le  bouchon  a  vis.  A  la  partie  inferieure  du  godet  en 
ebonite  Q  se  vissent,  au  centre,  un  bouchon  de  cuivre  6,  termine  par 
un  fil  de  cuivre  et,  a  la  peripheric,  un  tube  en  ebonite  N.  Cet  en- 
semble de  pieces  est  ainsi  parfaitement  solidairedu  pave"  A.  Une  tra- 
verse I,  formant  douille  au  milieu,  et  supported  a  ses  extremites  par 
une  piece  a  ailettes  F,  en  fonte,  de  grande  permeability  magnetique, 
sert  de  guide  au  tube  N  et,  formant  un  circuit  magnetique  presque 
continu  avec  le  barreau  dont  il  sera  question  plus  loin,  augmente 
beaucoup  sa  puissance  attractive.  La  tige  de  cuivre  qui  termine  le 
bouchon  b  vient  plonger,  a  la  position  de  fixation,  dans  un  peu  de 
mercure  contenu  dans  un  godet  metallique  c  relie  au  fil  d'arrivee 
du  courant  R.  Le  tube  N  forme  une  sorte  de  cloche  a  air  etanche,  de 
sorte  que  si,  accidentellement,  la  boite  formee  par  l'evidement  du 
bloc  d'asphalte  venait  a  se  remplir  d'eau,  l'air  contenu  dans  le  tube 
se  comprimerait  legerement  et  y  empecherait  l'ascension  de  l'eau. 

Dans  ces  conditions,  le  fonctionnement  de  ce  dispositif  se  concoit 
facilemenl.  II  suffit  de  suspendre  sous  chaque  voiture  un  barreau  ai- 


(1j  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  19,  p.  289. 


mante  qui,  en  passant  au-dessus  d'un  pave  metallique,  attire  violem- 
ment  le  clou  correspondant.  Dans  le  mouvement  ascensionnel  du  clou, 
sa  partie  inferieure  ne  cesse  pas  de  plonger  dans  le  mercure,  mais  sa 
tete  arrive  au  contact  de  la  paroi  du  pave  par  1'intermediaire  des  char- 
bons  v  ett.  Le  circuit  electrique  se  ferme  ainsi  par  1'intermediaire  du 
barreau,  de  la  paroi  superieure  du  pave,  du  clou,  du  mercure  et  du 
conducteur  de  derivation,  de  sorte  que  les  moteurs  recoivent  le  cou- 
rant necessaire  a  leur  fonctionnement. 

Les  paves  sont  espaces  d'une  distance  inferieure  a  la  longueur  du  bar- 
reau, pour  que  celui-ci  soit  toujours  en  contact  avec  un  pave  au  moins 
et  que  le  courant  ne  fasse  jamais  defaut.  Les  bords  des  boites  de  con- 
tact affleurent  la  chaussee,  tandis  quele  centre  presente  un  legcr  bom- 
bement  de  20  millimetres  au-dessus  du  pavage. 

Le  barreau  aimante  place  sous  la  voiture  se  compose  de  trois  barres  : 
une  barre  centrale  S  et  deux  barres  laterales  L,  entre  lesquelles  sont 
montes  une  serie  d'electro-aimants  horizontaux,  disposes  de  facon  a 
communiquer  la  polarite  nord  a  la  barre  du  milieu  et  la  polarite  sud 
aux  deux  barres  extremes.  Chacun  des  eiectro-aimants  porte  deux 
enroulements  distincts  et  de  meme  sens  qui  permettent  de  les  exciter 
de  deux  facons  differentes.  En  marche  normale,  ils  sont  actionnes  par 
le  courant  principal  et,  au  moment  du  demarrage,  par  une  petite  bat- 
terie  d'accumulateurs.  On  voit  sur  la  figure  1  les  deux  circuits  magne- 
tiques  passant  par  les  ailettes  de  la  piece  F  et  qui  se  forment  au  pas- 
sage du  barreau  aimante  sur  la  boite  de  contact,  determinant  ainsi  le 
soulevement  du  clou. 

Un  artifice  special  a  permis,  dans  ce  systeme,  d'eviter  tout  arc  per- 
manent et  meme  toute  etincelle  de  rupture  susceptible  de  deteriorer 
les  charbons.  A  cet  effet,  l'arriere  du  barreau  est  releve,  de  sorte  qu'au 
moment  ou  son  contact  cesse  avec  les  paves,  ceux-ci  sont  encore  sur- 
montes  de  la  partie  arriere  relevee  qui,  toujours  aimantee,  maintient 
le  clou  souleve  pendant  un  temps  tres  court  quand  le  courant  ne  passe 
plus.  Des  lors,  au  moment  de  la  chute  du  clou,  le  courant  etant  deja 
coupe,  il  ne  se  produit  ni  arc  ni  etincelle  entre  les  charbons. 

Le  systeme  Diatto,  dont  nous  venons  d'exposer  sommairement  le 
principe,  fonctionnera  prochainement  sur  le  reseau  urbain  de  Lorient 
et  sur  la  ligne  de  penetration  de  Vanves  a  Paris  (Champ-de-Mars). 


NECROLOGIE 


M.  Friedel. 

M.  Charles  Friedel,  membre  de  I'lnstitut,  professeur  a  la  Faculte 
des  Sciences  de  l'Universite  de  Paris,  vient  de  mourir  a  l'age  de 
67  ans. 

Regu  docteur  6s  sciences  en  1869.  M.  Friedel  avait  ete  d'abord  con- 
servateur  des  collections  mineralogiques  de  l'Ecole  superieure  des 
Miues  et  maitre  de  conferences  a  l'Ecole  Normale;  puis,  il  fut  nomine 
professeur  du  cours  de  mineralogie  en  Sorbonne. 

A  la  mort  de  Regnault  (1878),  il  entra  a  l'Academie  des  Sciences ; 
enfin,  en  1884,  il  succeda  a  son  maitre  et  ami  Wurtz,  dans  la  chaire 
de  chimie  organique  de  la  Sorbonne. 

Les  travaux  de  M.  Friedel  porterenl  sur  des  recherches  de  l'ordre 
le  plus  eleve  ;  nous  citerons  les  principales  : 

Les  syntheses  du  feldspath  orthose  et  de  l'albite ;  la  synthese  de 
l'acide  lactique  en  partant  de  l'acide  propionique  chlore  (ou  chloro-2- 
propanoique)  que  Ton  traite  par  la  potasse  ;  la  synthe.se  de  la  glyce- 
rine, en  collaboration  avec  Sylva,  obtenue  en  prenant  comme  point 
de  depart  l'acetone  et  en  preparant  la  trichlorhydrine  que  Ton  sapo- 
nifie  :  ses  recherches  sur  les  acetones,  dans  lesquelles  il  fut  demontre 
que  leur  hydrogenation  donne  naissance  aux  alcools  secondaires ;  ses 
travaux  relatifs  a  Faction  du  chlorure  d'aluminium  sur  certains  com- 
poses organiques  (en  collaboration  avec  Crafts)  et,  en  particulier,  a  la 
reaction  des  derives  halogenes  des  carbures  satures  sur  les  carbures 
benzeniques  en  presence  de  chlorure  d'aluminium  ;  divers  memoires 
sur  la  constitution  des  acides  camphoriques  et  sur  les  composes  orga- 
niques du  silicium,  siliciiodoforme,  ethels  methylsiliciques,  etc. 

M.  Friedel  a  ete  l'un  des  grands  promoteurs  de  la  theorie  atomique. 
Eleve  de  Wurtz,  il  eut  a  supporter  toutes  les  attaques  dirigees  contre 
cette  ecole  qui  devait,  disait-on,  causer  la  decadence  de  la  chimie  en 
Fi  ance ;  il  a  eu,  tout  au  moins,  la  satisfaction  d'assister  au  triomphe 
des  idees  de  son  maitre  et  de  les  voir,  enfin,  accepter  dans  l'enseigne- 
ment  officiel. 

L'industrie  gardera  longtemps  le  nom  de  ce  savant  qui,  loin  de 
dedaigner  la  science  pratique,  crea  le  laboratoire  de  chimie  appli- 
quee  de  la  rue  Michelet.  On  ne  peut  encore  apprecier  les  resultats  de 
ce  nouvel  enseignement,  les  cours  de  cette  Ecole,  fondee  en  1896, 
durant  trois  ans,  mais  on  est  en  droit  d'esperer  qu'il  contribuera  au 
renou vehement  de  notre  industrie  chimique. 

M.  Friedel  etait  officier  de  la  Legion  d'honneur.  II  avait  ete  designe 
comme  president  du  jury  de  la  classe  87  a  l'Exposilion  universelle 
de  1900. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 
Acaclemie  des  Sciences. 

Seance  du  47  avril  1899. 

Thermochimie.  —  Nouvelles  recherches  sur  les 
chaleurs  dc  formation  etdc  combustion  dc  di  vers  com- 
poses azotes  et  autres,  par  MM.  Behthei.ot  etG.  Aindiik. 

L;i  publication  de  l'ouvrage  de  M.  Berthelot  sur  la 
chaleur  animate  a  conduit  MM.  Berthelot  et  Andre  a 
determiner  les  chaleurs  de  formation  et  de  combus- 
tion d'un  certain  nombre  de  prineipes  appartenanl  a 
Feronomie  animale  et  de  corps  azotes  eongeneres,  of- 
frant  de  I'interet  pour  les  theories  chimiqnes  et  phy- 
siologiques.  Ce  sont  les  composes  suivants  : 

1.  Cholesterine;  —  2  et  3.  Nitrites  glycollique  et 
lactique;  —  4.  Xanthine;  —  5.  Paraphenylene-dia- 
-.mine;  —  6.  Nicotine;  —  7.  Pyrrol;  —  8.  Carbazol ; 
—  9,  10,  11,  12.  Serie  de  l'indol  :  indol,  scatol,  me- 
tliylindol-a,  oxindol. 

Chacun  de  ces  produits  a  et6  puritie  avec  soin  et 
analyse;  puis  les  auteurs  en  ont  mcsure  la  chaleur 
de  combustion  a  volume  constant  dans  la  bombe  ca- 
lorimetrique,  par  deux  determinations  au  moins  et 
souvenl  davantage. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  applications  del' alu- 
minium .  Note  de  M.  A.  Ditte. 

M.  Ditte  repond  aux  observations  presentees  par 
M.  Moissan  (')  a  propos  des  communications  dc 
M.  Ditte  (s)  sur  les  applications  de  l'aluminium. 

En  dehors  du  bidon-gourde,  les  objets  d'equipe- 
ment  se  fabriquant  avec  des  alliages  contenant  3  et 
6  centicmes  de  cuivre  environ,  ses  experiences  sur 
ces  alliages  etaient  destinees  surtout  a  comparer  les 
alterations,  que  divers  reactifs  leur  font  6prouver,  a 
celles  que  I'on  constatait  sur  certains  objets  revenus 
de  Madagascar. 

L'auteur  pense  que,  selon  les  circonstances,  les 
objets  en  tole  d'aluminium  et  de  cuivre  peuvent 
subir  tous  les  degres  de  deterioration,  entre  an  etat 
iiv<  satisfaisant  de  conservation  et  une  destruction 
presque  complete.  Au  point  de  vue  militaire,  il  y  au- 
rait  lieu  de  rechercber  pendant  combien  de  temps 
ces  objets  peuvent  durer  sans  etre  mis  hors  de  service. 

La  grandeur  de  la  chaleur  d'oxydation  de  l'alu- 
minium  sera  toujours  un  inconvenient  grave,  au 
point  de  vue  des  applications  :  elle  est  egale  a  131 
calories  par  atome  d'oxygene,  le  double  de  celle  du 
fer  ;6l,'n,  peu  differente  de  celle  du  calcium  (145)  ; 
l'aluminium  est  done  plus  oxydable  que  le  fer  el 
presque  autant  que  le  calcium. 

Sainte-Claire  Deville,  que  cite  M.  Moissan,  crnyait 
l'aluminium  inalterable  a  l'air,  a  l'eau  et  a  la  plu- 
part  des  agents  chimiqnes,  alors  que  cette  inaltera- 
bilite  apparente  n'est  qu'un  accident  occasionne  par 
des  enduits  dont  M.  Ditte  a  prouve  I'existence,  et  de- 
termine la  nature.  Aussi  l'auteur  croit-il  avoir  sim- 
•  piemen t  resume  les  resultats  de  l'experienee  en  ecri- 
vant  que  d  dans  les  applications  de  l'aluminium  a  la 
fabrication  de  vases  et  d'ustensiles  destines,  soit  aux 
usages  domestiques,  soit  a  I'equipement  militaire,  il 
y  a  lieu  de  se  preoeeuper  serieusement  des  altera- 
tions plus  ou  moins  intenses  qu'il  est  susceptible 
d'eprouver,  alterations  qui  peuvent  devenir  pour  ces 
objets  une  cause  de  deterioration  rapide,  et  qui  en 
rendent  le  nettoyage  particulierement  difficile  »;  et 
il  pense  n'avoir  rien  exagere  en  se  bornant  a  appeler 
l'attention  sur  «  un  ensemblede  proprietes  qui  font 
de  raluminium  un  metal  en  realite  fort  alterable  et 
qui  sont  de  nature  a  inspirer  certains  doutes  et  a 
dissiper  qiielques  illusions  relativement  aux  applica- 
tions possibles  de  ce  metal  ». 

Physique.  —  I.  —  PerfectUmnements  a  Vbiterrup- 
Icur  cleclrohjlique  de  Wehnelt.  Note  de  M.  J.  Cahpen- 
TiEti,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Pour  faire  fonctionner  un  interrupleur  electroly- 
tique  (')  au  moyen  de  qiielques  elements  de  piles  on 
accumulateurs  seulement,  M.  Carpentier  a  recours  a 
un  artifice  fonde  sur  une  observation  due  a  son  eol- 
laborateur,  M.  Armagnat.  Ce  dernier  a  remarque,en 
ctret,  que  le  voltage  necessaire  pour  produire,  le  phe- 
nomene est  d'autant  plus  has  que  l'cau  acidulee, 
qui  remplit  le  voltametre,  est  plus  cliaude. 

L'appareil  est  done  dispose  de  maniere  a  fonction- 
ner a  chaud.  Le  liquide  est  primitivement  chaulfe 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  25,  p.  m.  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»  7,  p. HO;  n«  U,  p.  222 
ct  n » 23,  p.  370 .  ( Comptes  rendus  de  I' A  cademie  des  Sciences . ) 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°  )9,  p.  306.  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 


entre  80"  et  100" :  des  enveloppes  isolantes  empechent 
le  refroidissement  par  rayonnement,  et  lc  fonetion- 
nement  de  l'interrupteur  repare  les  pertes  dues  aux 
autres  causes.  Le  degagement  du  gaz  entrainant  des 
vapeurs  acides  se  fait  dans  un  flacon  lavcur  a  bain 
alcalin. 

De  plus,  un  disposilif  permet  de  reglerla  longueur 
de  la  partie.  active  du  fil  de  platine,  et  d'accommoder, 
pour  a i  11  si  dire,  l'appareil  aux  conditions  dans  les- 
quelles  il  doit  fonctionner,  conditions  qui  dependent 
de  la  bobinea  aetionner,  de  la  source  employee,  de 
la  temperature  do  l'interrupteur,  de  l'etincelle  a  pro- 
duire, etc. 

II.  —  Contribution  u  Vclude  del'inlcrrujileur  Weh- 
nelt.  Note  de  M.  H.  Ahmagnat,  presentee  par  M.  d'Ar- 
sonval. 

L'observation  du  courant  inducteur  dans  une  bo- 
bine  de  Ruhmkorff;  faite  au  moyen  du  rheographe 
Abraham,  lorsque  les  interruptions  sont  produites 
par  l'interrupteur  Welinelt,  montre  ijuc  le  courant 
primairc  n'est  pas  oscillatoire,  e'est-a-dire  qu'il  ne 
change  pas  de  sens.  Les  oscillations  apparaissent  si 
Ton  met,  en  derivation  sur  l'interrupteur,  un  con- 
densaleur,  memo  defaible  capacite.  Iln'y  a  done  pas 
lieu  d'invoquer  la  capacite  electrolytique  pourexpli- 
quer  le  phenomene,  an  moins  dans  sesgrandes  lignes. 

M.  Armagnat  en  donne  l'explication  suivantu  :  II 
existe,  an  contact  de  1'anode  et  de  Pelectrolyte,  une 
resistance  qui  augmente  assez  rapidement  avec  la 
temperature,  de  telle  sorte  que  l'energie  depensee  a 
la  surface  de  contact  amene  l'echauffement  rapide  de 
1'anode  et  du  liquide  environnant,  ct  la  vaporisation 
decelui-ci.  Finalement,  1'anodeayant  at  teint  une  tem- 
perature assez  elevee,  il  se  forme  une  gaine  devapeur 
de  resistance  infinie;  le  courant  se  troine  rompu. 

Le  gaz  recueilli  a  1'anode  est  un  melange  d'hydro- 
gene  et  d'oxygene;  cependant,  comme  1'anode  n'at- 
teint  la  temperature  du  rouge  sombre  qu'au  moment 
on  le  phenomene  dc  Wehnelt  disparait,  il  est  diffi- 
cile d'admettre  la  dissociation  de  la  vapeur.  L'ob- 
servation au  spectroscope  montre  que  les  gaz  seuls 
sont  incandescents,  ce  qui  explique  la  couleur  rosee 
qui'  prend  1'anode.  Cette  incandescence  est  due  a 
Yctinccllc  dc  rupture,  car  elle  augmente  avec  la  self- 
induction  du  circuit;  si,  pour  une  intensite  deter- 
minee,  on  regie  l'interrupteur  de  fajon  a  obtenirle 
phenomene  de  Wehnelt,  avee  ou  sans  self  dans  le 
circuit,  on  constate  que,  dans  le  dernier  eas,  l'incan- 
descence  disparait  entierement. 

Chimie  agricole.  —  Action  des  liqueur s  acides  tres 
etendues  sur  les  phosphates  du  sol.  Note  de  M.  Th. 
Schloesing  fils,  presentee  par  M.  Duclaux. 

Si  Ton  etudie  Taction,  sur  la  terre  vegetale,  d'un 
acide,  toujours  tresetendu,  mais  etendu  a  des  degres 
divers,  et  si  Ton  a  resserre  suffisamment.  les  inter- 
valles  entre  les  titres  acides  des  liqnides  mis  en  ceu- 
vre,  on  apergoit  que,  lorsque  ces  titres  croissent  peu 
a  peu  depuis  zero,  l'acide  phosphorique  dissous  croit 
d'abord  assez  rapidement;  puis  il  s'arrete  a  un  taux 
stationnaire,  pour  reprendre  ensuite  son  ascension. 
Si  Ton  represente  graphiquement  les  resultats,  en 
portant  en  abscisses  les  quantites  de  Az205  libre  initial 
et  en  ordonnees  celles  de  P'O5  dissous,  on  obtient  une 
ligne  ressemblant  a  une  rampe,  plusou  moins  raide, 
interrompue  par  un  court  palier. 

Ce  palier  separe  nettement  l'acide  phosphorique  du 
sol  en  deux  parts  :  l'une  qui  a  ete  dissoute  dans  une 
liqueur  d  une  acidite  finale  extremement  faible,  voi- 
sine  de  1  a  2  dix-milliemes  de  Az205;  l'autre  qui  a 
commence  a  se  dissoudre  a  parlir  d'une  acidite  d'en- 
viron  un  millieme. 

Outre  l'acide  phosphorique,  M.  Schloesing  a  deter- 
mine le  fer  passe  en  meme  temps  en  dissolution  ;  il 
n'en  a  trouve  que  des  quantites  insignifiantes  avec  la 
premidre  part  d'acide  phosphorique;  aucontraire,  le 
fer  est  apparu  franchement  ct  a  cru  rapidement  a 
parlir  du  palier  et  au  dela.  L'acide  phosphorique 
dissous  en  premier  lieu  devait  appartenir  a  des  phos- 
phates il  bases  de  chaux,  de  magnesie,  d'alcalis,  a  peu 
pres  exempts  de  fer. 

Si  Ton  compare,  pour  chacun  des  sols  examines,  la 
quantite  d'acide  phosphorique  dissoute  par  l'eau 
acidulee  a  1  ou  2  dix-milliemes  avec  celle  que  prend 
l'eau  ordinaire,  on  voil  que  les  lerres  cedant  le  plus 
d'acide  phosphorique  aux  acides  tres  faibles  sont 
aussi  celles  qui  en  cedent  le  plus  a  l'eau  ordinaire 
et,  par  suite,  aux  dissolutions  qui  les  impregnent 
dans  les  champs. 

L'acide  phosphorique  de  ces  dissolutions  naturelles 
doit  done  provenirossenticllcmonl  des  phosphatesde 
la  premiere  categoric  qui  vient  d'etre  distinguee. 

G.  H. 
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CHEMINS  DE  FER 

Appareil  rechauffeur  de  l'eau  d  alimentation 
des  locomotives.  —  En  echaulTant  l'eau  d'ali- 
mentation  des  locomotives  contenue  dans  le  tender, 
on  arrive  a  realiser  une  certaine  economic  de  com- 
bustible, qui  pent  se  ehiffrer  a  5  %  en  moyenne,  si 
l'eau  atteint  une  temperature  de  50  a  55".  Au  dela, 
les  injecteurs  ne  fonctionneraient  plus  qu'avec  dilli- 
culte^. 

Le  procede  le  plus  habituel  de  reehauffagedel'eau 
consiste,  soit  a  deriver  dans  le  tender  une  partie  de 
la  vapeur  d'6ehappement  des  cylindres  de  la  ma- 
chine, soit  a  y  envoyer  directement,  au  moyen  des 
injecteurs,  la  vapeur  vive  de  la  chaudiere.  Mais  ces 
methodes  ne  sont  pas  toujours  applicable!,  BUrfout 
pour  les  locomotives  a  grande  vitesse,  ou  il  n'est 
guere  possible  de  reduire  la  quantite  de  vapeur  uti- 
lisable,  fournie  par  la  chaudiere,  ni  celle  d'echappe- 
ment  des  cylindres,  employee  pour  le  tirago.  La 
Compagnie  du  Northern  Pacific  Railway  a  tourne  la 
difficult^  en  se  servant  de  la  vapeur  d'eehappemenl 
inutilisee  de  la  poinpe  Westinghouse,  pourrechaulfer 
l'eau  du  tender,  a  l'aide  d'un  serpentin  plonge;int 
dans  les  baches. 

La  Revue  generate  des  Chemins  dc  far  du  mois  de 
mars  decrit  la  disposition,  appliquee  avec  succcs, 
depuis  un  an,  sur  les  machines  de  cette  Compagnie 
americaine.  Un  robinot  special  a  trois  voies  permet 
au  mecanicien  de  diriger  rechappement  de  la  pompe 
vers  l'exterieur,  lorsque  l'eau  du  tender  a  atteint 
une  temperature  qui  pourrait  corapromettre  le  fonc- 
tionnement  des  injecteurs. 

Essais  d'appareils  a  la  Purdue  University.  — 

Le  Street  Railway  Journal,  de  mars  1899,  decrit  les 
agrandissements  des  laboratoires  dela  Purdue  Uni- 
versity, consacres  a  Part  de  Plngenieur. 

La  nouvelle  salle,  qui  mesure  15m  25  sur  30'"  50, 
contient  des  appareils  destines,  pour  la  plus  grande 
partie,  aux  essais  du  materiel  des  chemins  de  fer 
dans  ses  nombreuses  branches. 

L'un  des  plus  grands  appareils  est  une  machine  a 
essayer  les  sabots  des  freins.  II  y  a,  en  outre,  pour 
les  essais  de  freins  a  air,  une  installation  representant 
un  train  de  cinquante  wagons,  qui  est  pourvue  de 
dispositifs  enregistreurs  permettant  de  noter  exac- 
tement  le  temps  d'application  des  freins  pour  les 
dilferentes  sections  du  train. 

Dans  une  autre  partie  de  la  salle  sont  placees  des 
machines  d'essai  pour  le  fer  et  l'acier,  les  fils  metal- 
liques,  le  bois,  la  pierre,  les  briques  et  le  ciment. 

On  a  prevu  egalement  des  installations  pour  l'essai 
des  differents  elements  qui  entrent  dans  la  construc- 
tion des  wagons. 

Entre  autres  pieces  de  materiel  interessantes,  nous 
citerons  un  modele,  grandeur  naturelle,  comprenant 
les  cylindres,  la  boite  a  fumee  et  la  cheminee  d'une 
locomotive  compound  Kichmond. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Epuration  des  jus  sucres  par  l'ozone.  —  Dans 
le  dernier  Bulletin  dc  I'Associalion  des  Chimislcs  tic 
Sucrerie  et  dc  Distillerie,  M.  Verley,  Directeur  de 
PUsine  de  la  Societe  des  Parfums  perfectionnes  de 
Courbevoie,  decrit  un  mode  d'epuration  des  jus  su- 
cres par  l'ozone. 

L'appareil  producteur  d'ozone,  qui  fonctionne 
depuis  quehjue  temps  a  Pusineetqui  sort  a  preparer 
certains  parfums  artificiels,  est  constitue  par  une 
plaque  d'ardoise  sur  laquelle  est  fixee  une  plaque 
d'aluminium  parfaitement  polie;  ces  plaques  sont 
percees  au  centre  d'un  trou  par  lequel  se  produit 
l'aspiration  de  Pair  ozone. 

Sur  la  plaque  d'aluminium  sont  collees  de  petites 
barrettes  de  verre  de  3  a  4  millimetres  d'epaisseur; 
ces  barrettes  formeront  une  serie  de  canaux  rectan- 
gulaires  qui  foi  ceront  le  gaz  a  deerireun  mouvement 
de  spirale.  avant  d'entrer  au  centre  et  de  s'echapper 
par  Porilice  central. 

Enfin,  sur  ces  barrettes,  est  placee  une  glace  de 
verre  argentee  et  etamee  sur  la  face  opposee  a  celle 
qui  regarde  la  plaque. 

On  met  en  communication,  d'une  part,  la  plaque 
d'aluminium,  d'autre  part,  la  partie  superieure  de 
la  glace  de  verre,  avec  les  deux  poles  d'un  transfor- 
mateur  engendrant  un  courant  alternatif  a  tension 
sullisante.  L'effluve  jaillit  entre  la  glace  et  Palumi- 
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niurn.  et  1'air  ainsi  aspire  de  la  peripheric  au  centre 
est  fortement  ozone. 

Le  gaz  passe  ensuite  dans  une  colonnedecoke  im- 
pregnee  de  lessive  de  sonde  caustique  destinee  a 
retenir  les  vapeurs  nitreuses,  proveDant  de  l'oxy- 
dation  de  I'azote  de  lair  dans  l'etlluve.  L'ozone  pe- 
netre  alors  dans  une  serie  de  cuves  contenant  les  jus 
a  epurer. 

Pour  faire  le  traitement,  on  inlroduit  dans  ces 
osonateurs  40  hectolitres  de  sirop,  marquant  25°  B.  et 
sortant  du  triple  effet.  Ce  sirop  a  ete  refroidi  prea- 
lablement  a  20",  sans  quoi  le  Sucre  serait  attaque  par 
l'ozone. 

Au  bout  d'une  heure  et  demie,  l'ozone  n'est  plus 
absorbe  dans  la  premiere  cuve  et  penetre  dans  la 
deuxieme.  A  la  sortie  de  l'ozonateur,  le  sirop  main- 
tenu  froid  est  sature  d'acide  sulfureux;  on  neutra- 
lise ensuite  par  la  baryle  et  Ton  filtre. 

L'ozone  opere  la  combustion  complete  de  la  plus 
grande  quantite  d'impuretes.  L'acide  sulfureux  ne 
sert  qu'a  completer  Taction  de  l'ozone  par  un  traite- 
ment  reducteur.  Lorsqu'on  ajoute  la  baryte,  on  neu- 
tralise l'acide  sulfureux,  et  le  sulfite,  en  se  precipi- 
tant, entraine  les  malieres  reduites  de  la  substance 
colorante. 

ELECTRICITE 

Les  communications  telegraphiques  cotieres. 

—  L' Engineer,  des  3, 10  et  17  mars,  publie  une  etude 
de  31.  Charles  Bright  sur  les  communications  tele- 
graphiques cotieres. 

Apres  s'etre  etendu  sur  la  difficulte"  d'etablir  des 
communications  entre  les  bateaux-phares  et  les  pha- 
res,  ainsi  qu'entre  certaines  iles  et  la  cote,  l'auteur 
passe  en  revue  les  cables  speciaux  etablis  en  vue 
de  pouvoir  resister  a  Faction  continue  des  vague?, 
car,  en  certains  points,  la  duree  des  cables  est 
extremeinentlimitec  et  les  communications  sont  fre- 
quemment  interrompues. 

II  est  vrai  que  bien  des  ruptures  de  cables  sont 
dues  a  des  causes  auxquelles  on  pourra  remedier  a 
I'avenir ;  mais,  neanmoins,  aucun  des  systemes  les 
plus  perfectionnes  ne  presente  de  garantie  absolue. 

M.  Bright  passe  ensuite  en  revue  les  systemes 
simplifies,  bases  sur  l'emploi  de  tilsnon  isolcs,  eten 
fait  l'hislorique  depuis  1849.  II  s'etend  assez  lon- 
guement  sur  les  communications  telegraphiques 
sans  cable  confirm.  II  parait  que,  des  1889,  M.Melh- 
nish  aurait  telegraphie  d'une  rive  a  1'autre  de  divers 
fleuves  de  l'Inde,  sans  fils  directs  et  uniquement  a 
l'aide  de  deux  canalisations  etablies  parallelement  au 
fleuve.  Les  resultats  obtenus  auraient  ete  assez  satis- 
faisants,  mais  la  distance  n'etait  pas  tres  conside- 
rable. 

L'auteur  enumere  les  experiences  de  MM.  Preece, 
Gavey,  Kempe  et  Stevenson.  11  mentionne  tout  spe- 
cialement  le  systeme  de  M.  Marconi,  a  cause  de  son 
cote  eminemment  pratique.  Quoique  le  transmelteur 
de  M.  Marconi  soit  a  peu  pres  celui  de  Bighi,  et  son 
cohereur  celui  de  Branly-Lodge,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  ce  n'est  que  depuis  les  experiences  de  M. 
Marconi  que  Ton  peut  telegraphier  sans  fil  a  de 
grandes  distances. 

En  ce  qui  concerne  les  instruments  employes  pour 
Jes  communications  electriques  entre  les  bateaux- 
phares  et  les  phares,  e'est  au  telephone  que  Ton  doit 
donner  la  preference,  a  cause  de  la  simplicity  de  son 
maniement,tandisquerappareilvibratoiredeCardew 
a  l'inconvenient  de  n£cessiter  l'emploi  de  signaux 
Morse;  quant  au  systeme  a  miroirdeM.Willoughby 
Smith,  il  est  trop  delicat  pour  pouvoir  etre  employe 
dans  la  pratique  courante  des  communications  avec 
les  navires.  Une  batterie  locale  avec  un  telephone  et 
un  relais  est  ce  qui  convient  le  mieux  a  bord  d'un 
Inteau-phare. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  institutions  patronales  des  chemins  de  fer 
francais.  —  Le  numero  de  mars  1899  de  la  Heme 
generate  des  Chemins  de  fer  contient  une  etude  tres 
documented  sur  les  diverses  institutions  philanthro- 
piques  etablies  par  les  Compagnies  francaisesde che- 
mins de  fer,  en  faveur  de  leurs  agents. 

Ces  institutions  peu  vent  etre  classees  en  trois  cate- 
gories. 

La  premiere  renferme  celles  qui  sont  applicables 
au  personnel  en  service,  telles  que  les  gratifications 
et  primes,  les  indemnites  de  residence  et  les  loca- 
tions a  bon  marche,  les  sccours  aux  agents  necessi- 
teux  ou  charges  de  famille,  les  avances  de  fonds,  les 
economats  et  societes  cooperatives  de  consommation, 
la  creation  d'asiles,  d'ouvroirs  et  les  fondations  sco- 
laires,  enfin,  les  facilites  de  circulation  reservees  soit 
aux  agents,  soit  a  leurs  families.  La  deuxieme  cate- 
gorie  est  relative  au  service  medical  et  aux  secours 


demaladie;la  troisieme,  aux  pensions  de  retraite, 
aux  frais  funeraires  et  aux  caisses  de  secours  mutuels 
et  de  pi^voyance  institutes,  soit  par  les  Compagnies, 
soit  par  l'initiati\e  d'agents  reunis  en  societes  sub- 
ventionn6es. 

Un  dernier  chapitre,  consacre  a  la  statistique, 
contient  une  serie  de  tableaux  interessants,  concer- 
nanl  les  depenses  qu'assument  annuellement  les  di- 
verses Compagnies dechemins  de  fer,  soit  en  France, 
soit  a  1'etranger,  pour  leurs  institutions  patronales. 

HYDRAULIQUE 

La  station  hydraulique  experimentale  de  la 
Cornell  University.  —  V Engineering  News,  du 
2  mars,  decrit  en  detail  la  station,  destinee  aux  etudes 
d'bydraulique,  que  vient  de  faire  installer,  a  Ithaca 
i  New-York),  la  Cornell  University,  la  plus  impor- 
tante  peut-etre  des  universites  amerieaines  (').  On  a 
profit^,  pour  ce  travail,  des  conditions  eminemment 
favorables  que  presentait  la  disposition  du  terrain. 

Une  digue,  plac.ee  en  travers  du  Fall  Creek,  cons- 
titue  un  reservoir  de  227170  metres  cubes,  d'ou  pari 
un  canaldel22  metresde  longueur,  4"' 90  delarg.nir 
et3  metres  de  profondeur.  Au  voisinage  de  l'extr£- 
mite"  inferieure  de  ce  canal,  se  branche  un  canal  auxi- 
liaire  alimentant  un  tuyau  vertical  de  19m80  de 
hauteur  et  lm80  de  diametre,  dont  l'extremite  infe- 
rieure se  trouve  dans  le  batiment  des  laboratoires 
qui  mesure  9m15  sur  21m35.  Une  conduite  en  acier, 
dslm20de  diametre  part  du  reservoir  et  alimente 
une  station  de  force,  sous  une  ehargede  45'"  70.  Cette 
conduite.  permet  egalementd'alimenter  le  tuyau  ver- 
tical, dont  nous  avons  parle,  et  elle  fournit  l'eau  a 
des  pompes  a  moteur  lvydraulique,  alimentant  un 
reservoir  de  distribution,  situe  a  un  niveau  supe- 
rieur,  qui  fournit  l'eau  sous  pression  au  laboratoire 
situe  au  pied  de  la  chute,  par  l'intermediaire  d'un 
tuyau  de  25  centimetres  de  diametre. 

On  a  fait  dans  loute  la  construction,  sauf  pour  les 
iniirs  du  laboratoire,  un  usage  presque  exclusif  du 
beton,  ce  qui  a  donne  lieu  a  des  etudes  et  a  des  re- 
marques  interessantes,  dont  on  trouvera  le  detail 
dans  1' 'Engineering  News.  On  y  trouvera  egaleinent 
le  programme  des  experiences  d'hydraulique  et  des 
recherches  que  Ton  se  propose  d'effectuer. 

PHYSIQUE  IPiDUSTRIELLE 

Les  conduites  de  vapeur  dans  les  stations  cen- 
trales d'electricite.  —  V Engineering  du  10  mars 
publie  un  article  de  M.  Summerfield,  sur  les  con- 
duites de  vapeur  dansles  stations  centralesd'electricite. 

Avec  les  pressionsde  10  a  14  kilogr.  par  centimetre 
cane,  adoptees  actuellement  dans  les  stations  cen- 
trales d'electricite,  il  est  tres  important  que  les  con- 
duites de  vapeur  soient  parfaitement  installees;  il 
faut,  en  effet,  eviter  toute  interruption  dans  le  ser- 
\ice.  Aussi  voit-on  beaucoup  d'Ingenieurs  etablir 
les  conduites  en  double.  D'autres  se  contentent  d'ins- 
taller  une  conduite  sans  fin,  dans  laquelle  toutes  les 
chaudieres  envoient  leur  vapeur,  qu'elle  distribue  a 
toutes  les  machines. 

L'auteur  pense  que  ces  dispositifs  sont  trop  cou> 
teux,  et,  de  plus,  inutiles.  11  n'y  a  pas  de  raison,  en 
effet,  pour  qu'une  conduite  de  vapeur  eclate,  plutot 
(|u'une  chaudiere  sous  l'effet  de  la  pression,  si  elle  a 
ete  convenablement  etablie.  La  presence  d'eau  con- 
densee  dans  la  conduite  pent,  il  est  vrai,  determiner 
des  chocs  qui  en  ainenent  la  rupture;  l'auteur  in- 
dique  les  moyens  de  se  debarrasser  de  cette  eau  con- 
denses. Bestent  les  f'uites  par  les  joints :  elles  sont 
dues  au  raccourcissement  qu'eprouve  la  conduite 
quand  elle  n'est  traversee  que  par  une  faible  quan- 
tite de  vapeur;  les  joints  s'ouvrent  et  laissent  echap- 
per  l'eau  condensee,  qui  en  ronge  la  garniture.  Mais 
si  ces  joints  etaicnt  rives  au  lieu  d'etre  boulonnes,  il 
n'y  aurait  plus  besoin  de  garniture,  il  n'y  aurait 
plus  de  fuites,  et  la  conduite  serait  plus  solide  et 
plus  elastique. 

M.  Summerfield  propose  alors  d'employer  une 
conduite  unique,  ayant  une  surface  egale  a  une  fois 
et  demie  celle  qui  serait  necessaire  pour  le  debit  de 
vapeur,  afin  qu'elle  serve  comme  reservoir,  et  dont 
tons  les  joints  seraient  rives,  sauf  les  liaisons  avec 
les  valves.  II  place  cette  conduite  a  une  hauteur  suf- 
fisante  pour  permettre  d'assurerl'evacuation  de  l'eau 
(  ondensee  vers  la  chaudiere  ou  vers  un  purgeur  au- 
tomatique. 

II  etudie  ensuite  en  detail  les  materiaux  a  adopter 
pour  la  fabrication  des  conduites  et  la  constitution 
des  joints  les  precautions  a  prendre  pour  assurer 
la  dilatation  de  ces  conduites  et  les  enveloppes  calo- 
rifuges  dont  il  convient  de  les  entourer. 


(I)  Voir  precedemment,  p.  424. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Applications  de  la  Photographie  aux  Arts  indus- 
triels,  par  G.-H.  Niewenglowski,  preparateura  la 
Faculte  des  Sciences  de  Paris.  —  Un  volume  petit 

in-8°  de  194  pages  ( Encyclopedie  scientifique  des 
Aide-Mr moirel  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Pa- 
ris. —  Prix  :  broche,  2  fr.  50  c;  cartonne,  3  fr. 
L'auteur  s'est  propose,  dans  cet  ouvrage,  de  si- 
gnaler les  nombreux  services  que  la  Photographie 
est  susceptible  de  rendre  aux  Arts  industriels. 

II  commence  par  rappeler  les  propri6tes,  si  fe- 
condes  en  applications,  de  la  gelatine  bichromatee 
et  de  la  gelatine  imbibee  de  chlorure  ferrique,  et 
passe  en  revue  les  divers  precedes  de  moulage  des 
reliefs  en  gelatine. 

Puis  il  indique  les  principales  m^thodes  d'obten- 
tion  des  emaux  photographique  et  les  principaux 
procedes  de  decoration  photographique  de  la  por- 
celaine,  du  verre  et  des  tissus.  Nous  signalerons 
plus  particulierement  les  paragraphes  relatifs  a  la 
gravure  sur  verre  et  a  la  phototeinture. 

Le  volume  se  termine  par  quelques  indications 
sommaires  concernant  les  applications  de  la  pho- 
tographie aux  filigranes,  a  l'industrie  textile  (tnise 
en  carte  des  dessins),  a  la  damasquinerie  et  a  la 
niellure,  etc. 


Die  Ingenieurtechnik  im  Alterthum,  par  Curt 
Merckel,  Ingenieur.  —  Un  volume  in-4°  de  658 
pages,  avec  261  figures  dans  le  texte  et  une  carte  . 
—  Julius  Springer,  editeur,  Berlin,  1899.  —  Prix: 
25  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Merckel  sur  YAH  de  I'Ingenieur 
dans  I'antiquite,  edite  avec  luxe  et  illustre  de  nom- 
breuses  figures,  inteVessera  non  seulementles  Inge- 
nieurs,  mais  encore  tous  ceux  qui  sont  curieux  des 
choses  de  I'antiquite. 

L'auteur  commence  par  passer  rapidement  en 
revue  les  outils,  les  instruments  et  les  machines, 
les  materiaux  de  construction,  les  cahiers  des  charges, 
les  industries  et  les  mines.  Puis,  dans  des  chapitres 
plus  (letailles,  il  etudie  successivement,  chez  les 
differents  peuples,  d'abord  les  travaux  d'irrigation, 
les  canaux,  les  endiguements  des  fleuves  etles  drai- 
nages ;  puis,  les  travaux  d'etablissement  des  routes 
et  ceux  de  construction  des  ponts ;  les  differents 
travaux  executes  dans  les  ports  de  mer,  et  ceux  que 
Ton  execute  dans  les  villes;  enfin  les  installations 
de  distribution  d'eau.  Dans  un  dernier  chapitre, 
M.  Merckel  cherche  a  se  rendre  compte  de  la  facon 
dont  se  formaient,  dans  I'antiquite,  les  lng^nieurs,  et 
de  la  position  ou  du  rang  qu'ils  occupaient  chez  les 
dilferentes  nations. 

Chacun  des  chapitres,  subdivise  en  articles  concer- 
nant chaque  pays,  se  termine  par  des  considerations 
g6ne>ales  et  des  comparaisons  interessantes  avec  les 
travaux  correspondents  de  l'epoque  actuelle. 


Baremes  destines  a  faciliter  le  calcul  des  ponts 
mfetalliques  a  une  ou  plusieurs  travees.  Ueu- 
xiemepartie :  Poutres  continues,  par  MM.  Dupuy, 
Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chausse"es,  en  re- 
traite, et  Cuenot,  Ingenieurdes  Ponts  et  Chaussees. 

—  Un  volume  in-8°  de  184  pages  avec  figures  et 
6  planches.  —  Veuve  Dunod,  editeur,  Paris,  1898. 

—  Prix  :  5  francs. 

Ces  baremes,  destines  a  faciliter  le  calcul  des 
ponts  m£talliques  a  poutres  droites  et  a  travees  soli- 
daires,  consistent  en  tables  qui  permettent  de  tracer 
immediatement  les  lignes  d'influence  des  efforts 
tranchants  et  moments  flechissants. 

Les  planches  qui  accompagnent  le  texte  montrent 
les  figures  qu'affectent  les  lignes  d'influence.  Ces 
planches  s'appliquent  au  cas  de  quatre  travees  lors- 
que  l'ouvjrture  des  deux  travees  exterieures  est 
egale  aux  quatre  cinquiemes  de  l'ouverture  des  tra- 
vees centrales. 


Erratum.  —  M.  V.  Janvier,  const ructeur  de  la 
machine  a  r^duire  decrite  dans  l'avant-dernier  nu- 
mero du  Genie  Civil,  nous  prie  de  dire  qu'il  n'a  pas 
dte  charge  par  M.  Chaplain  del'execution  du  poinfon 
des  nouvelles  pieces  d'or  et  que  ce  n'est  pas  lui  qui 
a  fait  ce  travail. 


Le  Gerant :  H.  Avoirois. 


IMPR1MBR1B  CBAIX,  HUB  UEROERE,  20,  PARIS. 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIBRES 


TOME  XXXIV.  -  PREMIER  SEMESTRE  1898-1899 


Nota.  —  Les  litres  d'arlicles  en  plus  petits  caracteres  se  rapportent  a  des  Informations  ou  d  des  Varietes  de  moindre  importance ; 
ceux  marques  d'un  aste  risque  (*)  d  la  Revue  des  princi pales  publications  techniques. 


AGRICULTURE 

Pages 


Concours  general  agricole  de  1890.  (1.  Coupan 

fn»20)  318 

•Associations  (les)  agricoles  allemandes  <nu  91  .  .  .  143 
Commission  nommeV  par  la  Societc  nalionale  d'agri- 

cullure  pour  I'elude  de  l'eclairage  par  l'alcool 

(n«11)   176 

Concours  divers  ouverls  par  la  Socicle  centrale  d'a- 

griculture  de  l'llerault  i  n»  7 1   112 

•Epandage  (sur  1')  et  I'enfouissement  du  fumier  de 

ferme  in»  i7)   270 

'Fumure  (reeherches  theoriques  et  pialicjucs  sur  laj 

lationnelle  des  vignobles  reconstitute  (n»  u).  ...  143 

•fluano  (les  gisements  dej  du  P6rou  (n°  24)   390 

Inslilut  agronomique.  Creation  d'une  chaire  (n°  21).  340 
Lait  (utilisation  du)  ecreme  pour  l'engraissement  des 

veaux  (n°  19)   308 

•Nitrates  (production  et  utilisation  des)  naturelsen 

agriculture  (n°  11)   174 

*Kevue  annuelle  d'agronomie  in"  18)   287 

ARCHITECTURE 

Ecole  i la  nouvellei  superieure  de  Commerce,  a 
Paris.  (Planche  VI.)  (n°  6)   81 

Exposition  de  1900.  Entree  monumentale  de  la 
place  de  la  Concorde  m'  6)   91 

Exposition  de  1900.  Les  Palais  de  la  Meeanique 
et  des  Industries  chimiques  i  n"  21)  335 

ART  MIL1TAIRE 

Canon  ile)  de  montagne  a  tir  rapide  de  l'armee 
mexicaine   isysteme  Mondragon).  (Planche 

XIII.)  F.  Schiff  in"  13)  193 

Canon  ain-ricain  de  13pouces  i0m  330)  du  Kear- 

sage  i  n0  22 1   333 

Projectiles  i  les  progres  dans  la  fabrication  desi 

(n°9)  .  .*  140 

Armes  (la  corrosion  des)  a  feu  (n«  4)   tiO 

'Amies  (revolution  des)  a  feu  (n°  3)   47 

•Canons  (les,  en  fils  d'acier  >  n°  21 )   329 

•obus  Jes i  a  la  lyddile  a  la  Lataille  d'Omdurman 
(n»  20)   322 

AUTOMOBILES 

Accumulateurs  (concours  international  d' i 
pour  voitures  automobiles  in0  6)   93 

Automobiles  a  vapeur  pour  chemins  de  l'er  se- 
condares (n"  20.i  321 

Cliaines  (unification  des  mesures  dc)  d'auto- 
mobiles  (n°  16 1  253 

Concours  des  Poids  louids  de  Liverpool  i  1898l 
Rapport  du  Jury  i  u°  7)  106 

Fiacres  (station  centrale  de)  electriques  de  la 
Compagnie  generale  des  Voitures  a  Paris. 
(Planche  XXIV.)  E.  Ca.mpag.ne  i  n"  24j.  ...  373 

Voitures  I  station  centrale  de)  electriques  de 
New- York  |  n°  6i   84 

Automobiles  |.I«  exposition  d')  a  Paris  (n°  19)  ....  308 

•Automobiles  l'exposition  des)  en  1898  (n»  21)  .  .  .  339 

'Automobile  (1*)  Lanchester  (n»  23)   371 

Concours  pour  voitures  de  place  automobiles  n»  25)  .  412 

BIBLIOGRAPHIE 
Ouvrages  recemment  parus  : 

Aeroiwulique  1 1'),  par  Banet-Rivet  Bibliotheque 
ties  Sciences  et  de  1' Industrie)  (n°  25)  ....  412 

Aide-memoire  de  iOfflcicr  de  marine,  par 
E.  Ducassier  et  Ch.  Valentino  (n»  16   256 


Pages 

Annates  de  I'Observatoire  meteorologique  du 
moid  Blanc,  publiees  sous  la  direction  de 


J.  Vallot  m°  11)  176 

Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1898 
in-  10;  160 

Annuaire-Chaix.  Les  principales  Societes  par 
actions  (n* 11)  176 

Annuaire  de  I'Observaloire  municipal  de  Paris, 
dit  Observatoire  de  Montsouris  in"  14).  .  .  .  224 

Applications  de  la  Photographic  mix  Arts  indus- 
triels,  par  G.-H.  Niewenglowski  (Encyclope- 
dic scientifique  des  Aide-memoire)  (n°  26)  .  .  428 

Art  (I')  de  decouvrir  les  sources  et  de  les  capter, 
par  E.-S.  Auscher  (n°  7)  112 

Assainissement  des  villes  et  e'gouts  de  Paris,  par 
Paul  Wery  (Bibliotheque  du  conducteur  des 
travaux  publics)  (n°  25)  412 

Bullous- Sondes  (les)  etles  Ascensions  Internatio- 
nales, par  W.  de  Fonvielle.  (Actualiles  seien- 
tipZques)  in°  9)  144 

Bandages  (les)  pneumatiques  et  la  resistance  au 
roulement.  Etude  theorique  et  pratique,  par 
le  baron  de  Mauni  (n°  21)  340 

Bit  rentes  destines  d  fuciliter  le  calcul  des  pants 
inetalUqucs  d  une  ou  plusieurs  travees. 
Deuxieme  partie:  Poutres  continues,  par  Du- 
puy  et  Cuenot  (n°  26)   428 

Brevets  (tes)  lunisiens,  classes  etcoordonnes  par 
rOffice  Picard  (w  21)  356 

Ceramique  (la)  ancienne  et  moderne,  par  E. 
Guignet  et  Ed.  Garnier  (n°  21)  340 

Chemiker  Tasclwnbuch  fur  1899,  par  le  docteur 
Franz  Peters  (n°  13)  208 

Dictionnaire  technique  francais-anglais  des 
oulils  el  ustensiles  employes  duns  les  metiers 
manuels,  la  petite  Industrie,  le  menage,  etc., 
par  A.  S.  Lowendal  in"  15)  240 

Dynamo  (la).  —  La  locomotive.  —  La  machine 
d  vapeur.  (Albumsj,  par  Christophe  Volkert 
m°  15)  •  240 

Dynamos  (les)  a  courant  continu,  fonctionne- 
ment;  calcul  et  construction,  par  J.  Fischer- 
Hinnen  (n°  3)   48 

Economic  politique  scientifique.  Definitions  et 
ntethotles,  par  Ch.  Arendt  (n*  17)  272 

Elements  (les)  d'une  photographic  artistique, 
par  H.-P.  Robinson  (n°  23;  372 

Elude  sur  les  variations  de  longueur  des  mires 
de  nivellement,  d'apres  les  experiences  du 
colonel  Goulier,  par  Charles  Lallemand  i  n°  8).  128 

Etude  scientifique  el  juridique  sur  les  combus- 
tions spontanees,  par  M.  Tabaries  de  Grand- 
saignesin°9)  144 

Etude  relative  d  la  composition  des  cuivres 
rouges  destines  a  la  fabrication  des  tuyaux 
pour  conduiles  de  vapeur  et  d'eau,  par 
M.  Besson  (n°  12)  192 

Fonderie  (la),  par  U.LeVerrier.  (Encyclopedic 
scientifique  des  A  ide-JUemoire)  in"  5)  .  ...  80 

Guide  pratique  pour  la  recherche  el  I'exploi- 
tation  de  I'or  en  Guyane  francaise,  par  E.-D. 
Levat  (n»  7)  112 

Heure  |TJ  decimate  et  la  division  de  la  circon- 
ference,  par  H.  deSarrauton  (n»l)   16 

Industrie  (t)  du  gondron  de  houille,  par  G.-Fr. 
Jaubert.  (Encyclopedic  scientifique  des  Aide- 
Memoire)  (n°  17i  272 


Pages 

Ingen  ieurtechnik  (die)  im  Alterlhum,  par  Curt 


Merckel  (n°  26)   428 

Instructions  generates  pour  Tc.retution  des  ins- 
tallations electriques  d  I'inlcrieur  des  mai- 
sons,  redigees  par  la  Chambre  syndicale  des 
industries  electriques  in"  19)  308 

Lecons  sur  la  theoric  des  marees.  Premiere 
partie:  Theories  elemcntaires;  formates  pra- 
tiques de  prevision  des  marees,  par  Maurice 
Levy  (n°  4)   64 

Lecons  de  chimie  physique.  Tome  I  :  dyna- 
mique  chimique,  par  van't  Hoff,  traduit  de 
l'allemand  par  M.  Curvisy  i  n"  10)  160 

Loi  (la)  du  9  avril  1898  sur  les  accidents  in- 
dustries, par  A.  Vassart  et  Nouviun-Jacquet 
(n»  24)   392 

Machines  typographiques  et  procedes  dHmpres- 
sion,  par  A.-L.  Monet  (n°  1)   16 

Mines  (les)  de  I'Afrique  du  Sud,  par  A.  Bor- 
deaux i  n0  6)   96 

Mines  (les)  d'or  de  la  Nouvelle-Zelande,  par 
F.  Schiff.  (Publications  du  Genie  Civil) 
(n°  14).   •  .  .  224 

Montage  des  machines  marines,  par  M.  Moritz 
(n»  8)  128 

Ouvrier  (V)  americain.  L'ouvrier  au  travail. 
L'ouvrier  chez  lui.  Questions  ouvrieres,  par 
E.  Levasseur  in0  13)  208 

Photographie  (la)  animee,  par  Eug.  Trutat 
(n»  23)   372 

Procedes  deforgeagedans  I'induslrie,  parC.  Co- 
dron  (n°  16)  256 

Bapport  officiel  de  l'lngenieur  en  chef  des 
mines  du  Transvaal  (n°  16)  256 

Bapport  sur  la  mine  de  plomb  argenlifere 
«  La  Jujeha  »,  par  Francois  Durand  (n°  22 1.  356 

Beceltes  (les)  du  distiltateur,  par  E.  Fierz.  (Ac- 
tualites scientifiques)  (n°  15)  240 

Recueil  de  lois  i n dust riel les ,  par  Emile  Co- 
hendy  (n»  18)  288 

licsisiunce  des  bouches  u  feu,  par  P.  Laurent. 
Encyclopedia  scientifique  des  Aide-Memoire) 
in°19)  308 

Siege  de  Paris. —  Troisieme  partie  :  Buzenval, 
In  Capitulation,  i  decembre  1870.  29  jan- 
vier  1871,  par  Pierre  Lehaucourt  in"  4 ■  .  .  64 

Statique  graphique  des  systemes  triangules. 
I.  Exposes  theoriques.  II.  Exemples  d'appli- 
cations,  par  T.  Seyrig.  (Encyclopedic  scien- 
tifique des  Aide-Memoire)  in0  6)   96 

Theorie  und  Prajis  des  analytisehen  Eleklro- 
lyse  der  Metalle,  par  le  docteur  Bernhard 
Neumann  (nu  3i   48 

Torpilles  et  Torpilleurs,  par  H.  Brillie  m"  5).  80 

Trade  elemenlaire  de  Mieanique  chimique  fon- 
dee  sur  la  thermodynamique.  Tome  III,  par 
P.  Duhem  m»  12i  192 

Trade  theorique  et  pratique  des  moteurs  d 
gaz  et  d  petiole  et  des  voitures  automobiles. 
Tome  III,  par  Aime  Witz  in"  18 1  288 

Trade  de  la  construction,  de  la  conduite  el  de 
tentretien  des  voitures  automobiles.  Tome  III  : 
Voitures  a  petiole,  publie  sous  la  direction 
de  Ch.  Vigreux,  par  Milandre  et  Bouquet 
(n°24)   392 

Unites  electriques  absolues.  Lemons  professees  a 
la  Sorbonne  (1834*1886),  par  G.  Lippmann. 
redigees  par  A.  Berget  (n«  22)   356 


430 


TABLE  DES  MATlERES 


CHEMINS    DE  FER 

Pages 

Appareil  de  demarrage  des  locomotives  com- 
pound de  l'Etat  Saxon  (n- 13)  203 

Automobiles  a  vapeur  pour  chemins  de  fer 

secondaires  (n°  20)   321 

Chemins  de  fer  de  1'Oberland  bernois  (n»  5).  .  74 
Chemins  de  fer  de  montagne  en  Suisse  (n"  6).  90 
Chemins  (les)  de  fer  de  Siberie  et  de  l'Est  de 

la  Chine.  R.  de  Batz  (n-  12)  177 

Chemin  (le)  de  fer  de  la  Jungfrau  (Planches 
XXV  et  XXVI).  Henry  Martin  (n"  25  et  26) 

393,  413 

Chemin  (le)  de  fer  de  Sfax  a  Gafsa  (n°  25).  .  .  402 
Fixation  (nouveau  precede  pour  la)  des  ban- 
dages de  roues  (n°  11)  172 

Fixation  (precede  de)  des  bandages  de  roues. 
(Correspondanee.)  H.  Salmon  (nos  14  et  16)  . 

224,  256 

Care  (la  nouvelle)  terminus  de  la  Compagnie 
d'Orleans.  Etat  actuel  des  travaux.  Alfred 


Boudon  (n°  3,1   33 

Installations  (les  nouvelles)  des  gares  de  Dresde. 

(Planche  II.)  Henry  Martin  (n°  2)   17 

Locomotive  (nouvelle)  a  tres  grande  vitesse. 

F.  Barbier  (n°  1)   5 

Locomotives  compound  a  marchandises  de  la 

Compagnie  P.-L.-M.  (n°  3)   42 

Locomotives  (les  nouvelles)  compound  de  la 

Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Etat  au- 

trichien.  F.  Barbier  (n°  14)  216 

Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  de  la  place 

Walhubert  au  quai  d'Orsay.  Alfred  Boudon 

(n"10etll)  145,  161 

Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  de  la  place 

"Walhubert  au  quai  d'Orsay.  Travaux  souter- 

rains  executes  par  la  methode  du  bouclier. 

(Planche  XV.)  Alfred  Boudon  (n°  15)  ...  .  225 
Substitution  de  l'electricite  a  la  vapeur  sur  une 

ligne  de  l'Erie  Railway  (n"  25)   409 

Traction  (la)  electrique  sur  le  prolongement 

de  la  ligne  d'Orleans  dans  Paris.  Volta 

(n°7i  107 

Traction  (la)  electrique  sur  voies  ferrees.  F. 

Barbier  (n»  8)  122 

Travaux  de  consolidation  executes  sur  le  che- 
min de  fer  d'Arzew  a  Ain-Sefra  (Algeriej. 

Henry  Martin  (n°  20)  317 

Voie  (la  nouvelle)  du  chemin  de  fer  du  Saint- 

Gothard  (n°  1)  ,   12 

Wagon  distributeur  de  ballast  (n°  18)  285 

Acetylene  lemploi  de  O  pour  l'eclairage  des  trains 

(n»U   13 

*Appareil  mixte  do  changernent  de  marche  a  levier  et 

a  vis  (n°  8)   127 

•Appareils  (essais  d')  a  la  Purdue  University  (n»  26)  .  427 
'Appareil  rechauffeur  de  l'eau  d'alimentationdes  loco- 
motives (n»  26)   427 

•Appareil  verificateur  du  devers  des  voies  (11°  14)  .  .  222 
*Ascenseurs  (les)  du  Central  London  Railway  (n»  23).  371 
•Ateliers  du  Boston  and  Maine  Railroad  (n»  10)  ...  175 
•Chauffage  (le)  des  trains  en  Allemagne  (n°  22)  .  .  .  354 
•Chauffage  (le)  des  trains  en  Autriclie  et  en  Suisse 

(n»  25)   412 

•Chemin  (le)  de  fer  du  Congo  (n»  3)   47 

•Chemin  de  fer  du  simplon  (n°  4)   62 

•Chemin  (le)  de  fer  electrique  de  Waterloo  and  City,  a 

Londres  (n°  9)   143 

•chemins  de  fer  (les)  chinois  (n»  10).  .  .  •   158 

•Chemin  de  fer  (etudes  du)  de  Conakry  au  Niger  navi- 
gable (n»  17)    272 

•Chemins  de  fer  (les  nouveaux)  africains  (n»  24)  .  .  .  391 
•Compagnies  (les)  de  mines  et  de  chemins  de  fer  en 

Chine  (n°  17)   271 

•Deraillements  (sur  une  des  causes  des)  (n°  1) .  ...  15 
•licartement  (augmentation  de  1')  de  la  voie  dans  les 

courbes  (n°  5)   SO 

•Knclenchements  (etude  sur  les)  (n°  5)   79 

*Enseignement(l')  de  la  science  des  chemins  de  fer  en 

Suisse  (n»  10)   159 

•Equilibre  (1')  des  masses  dans  les  locomotives  (n»  14)  223 
•Fanaux  electriques  pour  locomotives  (n°  7).  ....  Ill 
*Gare(la  nouvelle)  a  voyageurs  de  la  Providence  (Etats- 

Unis)  (n»  4)   62 

•Gares  (construction  de  grandes)  de  chemin  de  fer  en 

Angleterre  (n«  9)   143 

*Gare  (la  nouvelle)  de  Zurich  (n°  13)   207 

•Intercommunication  (V)  dans  les  trains  anglais  (n°  7)  111 
•Locomotives  (les)  des  chemins  de  fer  de  TEtat  beige 

a  l'Exposition  de  Bruxelles  en  1»97  (n»  1)   15 

•Locomotives  a  six  essieux  du  Great  Northern  Railroad 

(n»  3)   47 

Locomotive  a  dix  roues  du  Southern  Railway  (n°  4)  .  60 
•Locomotives (experiences pratiques  en  v«e  de  la  corn- 

paraison  de  diverses)  du  North  Eastern  Railway 

(no  6)   95 

•Locomotive  express  a  »/,  essieux  acconples  du  Great 

Northern  Railway  (n°  8)   127 

•Locomotive  a  grande  vitesse  (no  9)   143 


Pages 


•Locomotives  a4essieux  accouplesdel'Union  Railroad 

(n»  11)   175 

•Locomotive  compound  (experiences  sur  une)  du  type 

Vauclain  (n°  15)  .•  •  •  •  239 

•Locomotives' (les)  a  air  comprime,  en  Amerique  (n"  17)  271 
•Locomotives  (les)du  chemin  de  fer  interoceanique  du 

Mexique(non)   271 

•Locomotives  (les  nouvelles)  du  Fitchburg  Railwav 

(n»  20)  .  .   322 

•Locomotives  (nouveaux  types  americains  de)  (n°24).  390 
•Materiel  (essais  du)  roulant  des  chemins  de  fer,  en 

Angleterre  (ns  3)   47 

•Materiel  (le)  roulant  des  chemins  de  fer  frangais 

(n"  20)   322 

•Plaque  tournante  electrique  pour  locomotives  (n°6).  95 
•Prolongement  (exploitation  par  l'electricite  du)  de  la 

ligne  d'Orleans  (n»  1)   15 

•Prolongement  (la  traction  Electrique  sur  le)  du  chemin 

de  fer  d'Orleans,  dans  Paris  (n°  6)   95 

"Rails  (experiences  sur  la  fatigue  et  la  depression  des) 

(no  2)   31 

•Rails (composition  des)en  acier  offrant  une  resistance 

maximum  a  l'usure  (n°  4)   63 

•Rails  lourds  (les  avantages  des)  (n°s  1 6  et  25)  .255,  411 
"Rapports  d'admission  les  plus  convenables  dans  les 

locomotives  compound  (n°  17)   270 

'Reconstruction  (les  avantages  Economiques  de  la)  des 

locomotives  (no  1)   15 

•Reseau  (construction  d'un)  de  voies  ferrees  dans  la 

Guyane  francaise  (n°  16)   255 

•Resistance  des  trains  et  rendement  des  locomotives 

(no  7)   Ill 

•Sabliere  a  air  comprimfe  pour  locomotives  (n°  3)  .  .  47 
•Temps  necessaire  pour  produire  les  demarrages,  ra- 

lentissements  et  arrets  d'un  train  (n°  10)   158 

*Tenders(capacite  des)  americains  pour  locomotives  a 

marchandises  (n»8)   127 

•Tiroirs  (les)  cylindriques  appliques  aux  locomotives 

(n°  23)   371 

•Traction  (la)  electrique  des  trains  de  grandes  lignes 

(n»  21)   339 

Trains  (les)  lourds  de  marchandises  en  Amerique 

(no  2)   28 

•Trains  (les  retards  des)  (n°  2)   31 

•Transsaharien  (le)  (n°  23)   371 

Transsiberien  (le  chemin  de  fer)  (n°  1)   16 

•Traverses  (essais  comparatifs  de)  metalliques  (n°  16)  255 
•Trucks  metalliques  pour  wagons  a  marchandises  (n°4)  62 

•Tunnels  (la  ventilation  des)  (n°  18)   287 

•Vitesse  (estimation  de  la)  des  trains  (n°  13)   207 

Voie  (la)  anglaise  et  la  voie  americaine  (n°  i  i  .  ...  12 
•Voitures  (les  nouvelles)  du  Metropolitan  de  Londres 

(no  10)   159 

Wagons-theatres  dans  les  trains  de  luxe  americains 

(n°  11)   173 

Wagons  a  dechargement  rapideet  automatique  (no  17)  269 
•Wagon  a  plate-forme  surbaissee  pour  chargement  de 

35  tonnes  (n°  24)   391 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Explosifs  (essais  industriels  des)  brisants.  R. 
Auzenat  (n°  13)  203 

Industrie  chimique  (mouvement  et  progres  de 
1')  dans  la  region  parisienne.  Leon  Guillet 
(n°s  17,  18,  19,  20,  21,  22,  23,  24,  25  et  26) 
263,  277,  294,  316,  329,  344,  361,  380,  403,  421 

•Ammoniac  (action  de  V)  sur  le  fulmi-coton  (n°  5) .  .  80 

•Azote  (fixation  de  1')  atmospherique  (n°  2)   31 

*Brasserie(l'6tat  actuel  et  les  besoins  de  l'industrie  de 

la)  en  France  (n»  21)   339 

Carbolite  (la)  et  le  carbure  de  calcium  (n°  10)  ....  157 

*Epu ration  des  jus  sucres  par  l'ozone  (n°  26)  ....  427 
•Fermentation  (le  mecanisme  de  la)  alcoolique  et  les 

experiences  de  Buchner  (no  12)   191 

•Lait  (sur  la  constitution  et  les  reactions  du)  (n°  7)  .  Ill 
•Margarine  (precede  pratique  pour  le  dosage  de  la) 

dans  les  beurres  du  commerce  (n°  18)   288 

•Ozone  (applications  industrielles  de  1')  (n°  io)  .  .  .  175 
•Produits (recuperation  des) secondaires  de  l'industrie 

(n»  14)   223 

•Revue  annuelle  de  chimie  (n°  10)   159 

•Tourteaux  (traileinent  des) par  le  sulfure  de  carbone 

(n°  4)   63 

CONCOURS 

Concours  general  agricole  en  1899.  G.  Coupan 
(n»  20)  318 

Concours  international  d'accumulateurs  pour 
voitures  automobiles  (n°  6)   93 

Concours  des  poids  lourds  de  Liverpool  1898). 
Rapport  du  Jury  (n°  7)  106 

Concours  pour  1' University  de  Californie  (bM).  ...  16 
Concours  pour  un  coffret  avec  prise  de  courant  uni- 

verselle  pour  les  automobiles  electriques  (no  3)  .  .  48 
Concours  ouverts  par  la  Societe  Centrale d' Agriculture 

de  l'Herault  (no  7)   112 

Concours  pour  voitures  de  place  automobiles  (n°  25).  412 

Exposition  et  concours  divers  (n»  19;   308 

Expositions  et  concours  d'automobiles  (n°  23)  .  .  .  .  372 


CONGRES 

Pages 


Congres  (le)  geodesique  international  de  Stutt- 
gard  (n°  1)   13 

Congres  (le)  de  l'lron  and  Steel  Institute,  de 
Stockholm  (n°  2)   29 

Congres  annuel  de  l'Association  anglaise  pour 
l'avancement  des  Sciences  (n°  3)   45 

•Congres  (le)  de  la  Societe  americaine  des  Ingenieurs 

de  la  marine  (n°  11)   175 

Congres  geologique  international  de  1900  (n°  25).  .  .  412 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Armatures  (influence  des)  metalliques  sur  les 
propridtes  des  mortiers  et  betons.  Considere 
(n°!  14,  15,  16  et  17)   213,  229,  244,  260 

Armatures  (influence  des)  metalliques  sur  les 
proprietes  des  mortiers  et  betons.  (Corres- 
pondanee.} L.  Viennot  (n°  24)   389 

Armatures  (influence  des)  metalliques  sur  les 
proprietes  des  mortiers  et  betons.  (Corres- 
pondanee.) Considere  (n°  24)   389 

Charpente-abri  ilajdela  nouvelle  gare  de  Lyon, 
a  Paris  (n°  18)  .  273 

Constructions  en  ciment  arme.  Gerard  Laver- 
gne  (n°s  2,  3,  4,  5,  6  et  7) .  22,  40,  57,  71, 


86,  103 


Reservoir  (nouveau)  d'eau  de  la  ville  de  Miil- 
heim  (n°  25)  410 

•Amiante  (emploi  de  1')  dans  les  constructions  (no  24)  391 
*Chais  (construction  des)  pour  les  \  ins  de  Champagne 

(n»  12)   191 

Maison  geante  (une  nouvellei  a  New-York  (no  12)  .  .  189 

•Marche  aux  bestiaux  et  abattoirs  de  Breslau  (n*  10) .  159 

•Paraffinage  (le)  des  planchers  (no  6)   95 

•Pates  (de  la  dilatation  des)  ceramiques  (n°  5) .  ...  79 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Bicyclette  1  la )  au  Salon  du  cycle  et  de  l'auto- 

mobile.  C.  Bourlet  (n°  10;   154 

Broyeur  (nouveau)  a  grande  vilesse  (n°  5;   .  .  77 

Couvre-scie,  systeme  Fleuret  (n°  19)   305 

Cylindre  (le)  a  vapeur  «  Cleveland  »  (n°  10 j  .  .  157 
Locomotive  (nouvelle)  a  tres  grande  vitesse. 

F.  Barbier  (n°  1)   5 

Machine  a  fraiser  automatiquement  les  ecrous 

et  autres  pieces  de  forme  hexagODale  (n°  11).  173 
Machine  continue  pour  le  chauffage  et  la  trempe 

des  petites  pieces  en  acier  (n°  14)   220 

Perceuse  a  meche  renversee  (n°  5)   77 

Presse  hydraulique  double  pour  huilerie  ( n°  lOi.  156 
Regulateur  d'alimentation    pour  chaudieres 

Thornycroft  (n°  9)   140 

•Atelier  de  montage  de  locomotives  du  Baltimore  and 

Ohio  (n»  1 9)   307 

•Cintrage  (le)  du  bois  a  la  Compagnie  de  l'Est  (nois).  239 
•Entretoises  (Ruptures  des)  de  foyers  de  locomotives 

(nM)   15 

•Essai  (conditions  imposees pour  1')  des aciersde chau- 
dieres aux  Elats-Unis  (n°  21   31 

•Exposition  du  cycle  a  1' Agricultural  Hall,  de  Londres 

m»8)   127 

Four  (nouveau)  a  rivets  (n°  17)  ,  .  .  .  269 

•Huiles  (Experiences  sur  les)  de  graissage  (no  1 7)  .  .  271 

'Machine  a  vapeur,  systeme  Dow  (n»  12)   191 

•Moteur  k  vapeur,  systeme  Friedrich  (no  14)   223 

Palier  ii  reglage  automatique  (n°  9)   141 

Purgeur  (nouveau)  pour  conduites  de  vapeur  (n°  7)  .  109 
Soupapes  de  purge  automatique  pour  cylindre  a  va- 
peur (n°  8)   125 

•Surveillance  et  essais  des  moteursetdu  materiel  rou- 
lant des  tramways  electriques  (n°  7)    Ill 

Transformateur  de  pression  pour  machines  hydrau- 

liques(n°u)   221 

Valve  a  garniture  en  metal  antifriction  (no  8)  .  .  .  .  125 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Chauffage  (le)  des  navires  au  petrole  (n°  8).  .  128 
Croiseur  (le)  francais  le  Guichen  (n°  6).  .  .  .  92 
Cuirasse  (le)  anglais  le  Goliath.  M.  Hachebet 

(n°  19)  300 

Destroyers  (les)  americains.  (Planche  XVIII.) 

M.  Hachebet  (n»  18)  280 

Flottes  (comparaison  entre  les  puissances  des) 

des  principales  nations  maritimes  (n°  13).  .  200 
Remorqueurs  (les)  Infatigable  et  Taillebourg. 

(Planche  XXIII.)  M.  Hachebet  (n°  23)  .  .  .  357 

•Canon  niere  (la)  anglaise  a  faible  tirant  d'eau  le 

«  Woodcock  d  (no  1»)   307 

•Congres  (le)  de  la  Societe  americaine  des  Ingenieurs 

de  la  Marine  (n°  11)   175 

Navires  (le  developpement  desj  et  de  la  marine  (nu  21)  340 

•Paquebot  (le  nouveau)  le  Duke  of  Cornwall  (n«  10).  159 

•Resistance  (la)  des  navires  (no  9)   143 


TABLE  DES  MATIERES 


431 


ELECTRICITE 

Pages 

Accumulateurs  (chargement  d')  par  courants 

alternatifs  (n*  9)  141 

Accumulateurs  (concours  iateraational  d')  pour 

voitures  automobiles  (n°  6,i   93 

Chutes  (utilisation  desi  de  Saint- Anthony  sur 
le  Mississipi,  pour  la  creation  d'usines  elec- 

triques  (n°  2i   24 

Convertisseurs  iles;  rotatifs.  Leur  but.  Leur 

_  fonctionnement.  Volta  fn°  19)  297 

Electricite  (1')  en  Amerique.  Notes  de  voyage 
sur  le  developpement  des  applications  de 
l'ElectricitE  aux  Ktats-Unis  et  au  Canada. 


Marcel  Delmas  n-21,  22,  23,  2*.  25  et  26; 


422 


'.09 


L2 


241 

150 
251 


341 


204 


108 


249 


186 


373 


333,  349,  365,  3*3,  406, 

Electricite  (substitution  de  1')  a  la  vapeur  sur 
une  ligne  de  l'Krie  Railway  (n°  25)  

Electro-aimants  I  Application  desi  aux  appareils 
de  levage  (n*  1)  

Exposition  de  1900.  Les  transports  electriques 
de  l'Exposition  de  1900.  Essais  de  la  plate- 
forme  mobile.  (Planche  XVI. !  Alfred  Boudon 
(n»  16)  

Forces  (utilisation  des)  motrices  du  Rhin,  en 
Suisse  (n"  10)  

Industrie  (les  progres  de  1')  electrique  (a*  16). 

Installation  hydro  -  Electrique  de  Paderno 
d'Adda.  Transport  de  force  de  13  000  che- 
vauxa33  kilometres.  (Planche  XXI.)  E.  Van- 
notti  m°  21  et  22 1   325, 

Machinerie  Electrique  du  thedtre  de  Drury 
Lane,  a  Londres.  E.  Ack»  (n°  13)  

Procede  (nouveaui  pour  convertir  la  chaleur 
en  electricite  (n°  7)  

Puissance  icout  de  la<  Electrique  necessaire  a  la 
traction  des  tramways  (b*  16)  

Regulateur  (nouveam  de  lampe  a  arc.  Marcel 
Desprez  (n°  12)  

Station  centrale  de  fiacres  electriques  de  la 
Compagnie  generate  des  Voitures,  a  Paris 
(Planche  XXIV.)  E.  Campagne  (n°  24).  .  . 

Station  centrale  de  voitures  electriques  a  New- 
York  (n°  6 1   84 

Traction  electrique  a  contact  superficiel,  sys- 
teme Diatto  (n°  26)   425 

Traction  (la)  electrique  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  d'Orleans  dans  Paris.  Volta  (n°  7).  107 

Traction  (la)  electrique  sur  voies  ferrees.  F.  Bar- 
bier  (n°  8)  122 

Traction  electrique  par  cable  sans  fin  dans  les 
mines  de  Montceau  -  Fontaine  ( Belgique  ; 

H.  SCHMERBER  (n°  21)  

Tramway  electrique  de  Berlin,  a  prise  de  cou- 
rant  tantot  aerienne,   tantot  souterraine. 

Planche  I. )  Henry  Martin  (n°l)  

Tramways  &  accumulateurs  de  Francfort  (n°  3). 
Tramway  electrique  a  trolley  et  acaniveaudela 
place  de  la  Bastille  a  Cbarenton.  ■Planche IX.) 

G.  Boeto  (n°  9j  

Tramway  (le>  electrique  de  la  Ringstrasse  au 

Prater,  a  Vienne  lAutriche;  n°  li>)  304 

Transport  installation  d'uni  de  force  par  cou- 
rants triphases,  dans  les  Mines  du  Cros 

i  Loire ,1  in"  17)  268 

Triage  magnetique  des  minerais  (Planche  XI.} 

F.  Schiff  in0  ll  i  

Usine  electrique  a  \apeur  de  Grenade  |  Kspagnei. 
(Planche  VIII.}  R.-B.  Bitter  (n«  8)  .... 


331 


12'.) 


167 


113 

'Accumulateurs  (emploi  desi  dans  les  installations  de 

tramways  Electriques  (n°  i'j)   412 

Wscenseurs  (les)  electriques  de  la  tour  metallique  de 

New-Brighton  (n°  15)   239 

'Cabestan  Electrique,  systeme  Freissler  (n»  26).  .  .  .  425 
'Canalisations  (les)  Electriques  pour  courants  de  haute 

tension  (n°  10)   159 

'Canalisations  (unification  des  regie  men  is  relatifsanz) 

Electriques  en  Angleterre  (n»  17)   271 

•Chemin  (le)  de  far  electrique  de  Waterloo  and  City, 

a  Londres  (n»  9)   143 

•Communications  i.les  telegniphiques  cotieres  (n°  26;  428 
•Discours  ^inauguration  a  ['Institution  of  civil  Engi- 
neers, de  Londres  (n°   63 

Electricite  action  de  1';  sur  les  plantes  (n°  3t .  .  .  .  4."» 
•Excursion  electro-U chniquc  faite  en  Suisse  par  les 

eleves  de  I'Ecole  supErieure  d'Eleetricite  i  n°  5...  .  .  79 
"Fanaux  electriques  pour  locomotives  (n°  7)  ....  1U 
'Freinage  (essais  de;  sur  les  tramways  electriques  de 

Bradford  (n°  24)   391 

•Grues  iles)  electriques  du  portde  Southampton  (n°  to  I  159 
'Installations  (les;  Electriques  de  la  Compagnie  du 

Midi,  a  Bordeaux  (n°  23)   371 

Isolateur  pour  courants  de  haute  tension  (n»  is)  .  .  352 
'Lampe  electrique  a  incandescence  de  Nernsl  (n°  20).  323 

•Lampe  a  arc  different  ielle  (n°  22)   355 

•Mines  (emploi  de  I'ElectricitE  dans  les;  agrisou,  en 

Angleterre  (n°  19)   308 


•Moteurs (surveillance  et  e9saisdesi  el  du  materiel  rou- 

lantdc  tramways  Electriques  (n°  7)   Ill 

•Moteurs  (application  des)  a  champ  Umrnant  a  la  com- 

mande  des  machines-outils  (n»  24)   391 

Perforation  Electrique  d'une  galerie  de  mine  in°  24)  .  388 
'Plaque  tournante  electrique  pour  locomotives  (n°  6)  95 
•Stationfla  nouvelle)  electrique  de  Canterbury  (u»i3)  371 
Syslemes  (avantages  et  inconvenients  des  divers)  de 

traction  electrique  (n°  10)   320 

•farification  de  l'Energie  Electrique  (n°  8)   127 

'TelEgraphie  sans  fil  (n»  21)   339 

•Traction  (la)  electrique  des  trains  aux  Etats-Unis 

(n»  2)   31 

•Traction  (la)  Electrique  sur  le  prolongement  du  che- 
min de  fer  d'OrlEans  dans  Paris  (n°  6)   95 

•Traction  (la)  Electrique  tics  trains  de  grandes  lignes 

(n»  21)   339 

•Tramways  (les)  Electriques  de  Lausanne  (ii°  Ki).  .  ■  160 
•Transmissions  (les i  d'ElectricitEa  haul  voltage  (a»  20)  323 
Transports  (les)  electriques  de  ['Exposition  de  1900 

(n<M2)   192 

Transport  (du)  Electrique  de  la  force  motrice  a  domi- 
cile, dans  la  region  de  Saiot-Etienne  (n°  15).  .  .  .  240 
'transport  de  puissance  electrique  dans  une  fabrique 

de  papier  (n°  24)   392 

"Utilisation  (moyens  d'accroitre  1')  du  malEriel  des 
stations  centrales  (n°  19)   307 

ETUDES  ECONOMIQUES 


GEODESIE  ET  GEOLOGIE 

Cadastre  (un  essai  de  refection  integrate  du). 

GErard  Laverune  m°  1)  

C.ongres  (le)  geodesique  international  de  Stutt- 

gard  (n°  1)  

'Causes  (les  vues  nouvelles  sur  les)  de  l'Epoque  gla- 
ciaire  (n°  20)  


HYDRAULIQUE 

Chutes  utilisation  desi  de  Saint-Antony  sur  le 
Mississipi  pour  la  creation  d'usines  electri- 
ques in°  2)  

Compteur  d'eau  Venturi  m'  21;  

Distribution  d'eau  de  la  ville  d'Yport.  Plan- 
che XVII.}  A.  Dumas  (n°  17;  

Dynamometre  mouveau  systeme  de;  a  pression 
hydraulique  ou  hydro-dyiiamometre  ir  16). 

1  nstallation  hydro  electrique  de  Paderno  d'Adda . 
Transport  de  force  de  131'OOchevaux  a  33  ki- 
lometres. [Planche  XXI.  E.  Vannotti  inos  21 
et22)   325, 

Transformateur  de  pression  pour  machines  hy- 
drauliques  (n°  14;  


Avenir(l')  commercial  et  industriel  de  l'Egypte 
(n'10)  ,  

Salaire  (le  taux  du)  aux  Etats-Unis.  E.  Levas- 
seur  (n°  13)  

•Compagnies  (les)  de  mines  et  de  chemins  de  fer  en 
Chine  (n°  17)  

•Greve  (la)  des  ouvriers  mineurs  du  pays  de  Galles 
(n°  13)   

•Institutions  (les)  patronales  des  chemins  de  fer  fran- 
cais  (n°  26)  


EXPOSITION  DE  1900 

Deplacement  de  la  galerie  de  30  metres  au 
Champ-de-Mars.  (Planche  VII.)  Ch.  Dantin 
(n°7)  

EntrEe  monumentale  de  la  place  de  la  Concorde 
(n°6)  

Palais  du  Genie  civil  et  des  Moyens  de  transport. 
(Planche  XX.)  R.  Weil  (n°  20)  

Palais  (les)  de  la  Meeanique  et  des  Industries 
chimiques  fn"  21)  

Pont  (lei  Alexandre  III  sur  la  Seine  :  Construc- 
tion des  culees.  (Planche  III.)  E.  Rouyer  (n°3) 

Pont  de)  Alexandre  III  sur  la  Seine  :  Pont  rou- 
lant  de  montage.  (Planclie  XIV.)  E.  Rouyer 
(n°  14)  

Transports  ( les  I  electriques  de  l'Exposition  de 
1900.  Essais  de  la  plate-forme  mobile.  (Plan- 
che XVI.)  Alfred  Boudon  (n°  16)  

Travaux  etat  actuel  des)  au  Champ-de-Mars 
(n°  12;.'  

Adjudications  diverses  (n°  5)  

Adjudication  relative  au  Grand  Palais  des  champs- 

ilysEes  (n°  7)   

Concessions  de  cafEs,  restaurants  et  kiosques  (n°  8)  . 
Etatd'avancementde  la  construction  des  Palais  (n°  16) 
Transports  (les;  Electriques  de  l'Exposition  de  1900 


156 
197 

271 

207 
428 


97 
91 

309 
335 
36 

209 

241 

185 

80 

112 

128 
i">ti 

192 


6 
13 
323 


24 
337 

257 

247 

341 
221 


Pages 

•Eboulemenl  ue  coteaux  irrigues  danslaColombie  bri- 
tannique  (n°  n)   271 

•Ecoulement  permanent  et  uulforme  des  liquides 
(n»  19)   307 

•Forces  (les  concessions  de)  hydrauliques  en  Italic 
(n°n)   |7f 

Installations  (service  des)  hydrauliques  de  l'Exposition 
Universelle  de  1900  <n°  5)   80 

* N i  veau  (calcu  1  des  variation s d u)  de  l'eau  dans  les  pu i  ts 
(n°  20)   323 

•Pompes  (rEcents  perfectiounemenLs  dans  let)  centri- 
fuges (n- 12)   191 

'Resistances  de  frotlcment  Eprouvees  par  un  navire 
(n°  13)   207 

•Station  la)  hydraulique  expErimcntale  de  la  Cornell 
University  (n°  26)   428 

HYGIENE 

Combustion  t  nouveau  proceed  de)  des  gadoues. 

P.  Lauriol  (n°  12;   188 

HygiEne  du  touriste  a  bicyclette.  K.  Mai.i.y 

fc°  11;  170 

Sterilisation  (appareil  en  aluminium  pour  la) 

de  l'eau  in-  20 1   320 

•Accidents  (des)  causEs  par  1'imprEgnation  des  cor- 
dages a  l'huile  lourde  de  houille  (n°  6j   95 

•Assainissement  gEnEral  de  la  ville  de  Lyon  (n°  12)  .  191 

•DEsinfection  des  wagons  a  bestiaux  (n°  14)   223 

HygiEne  du  travail  dans  l'air  comprimE  (n°  3).  ...  45 

•Paraflinage  (le)  des  planchers  (n°  6)   95 

Travaux  (les)  de  dEmolition  et  de  terrassement  au 

point  de  vue  de  l'hygiene  (n»  8)   125 


JURISPRUDENCE  ET  LEGISLATION 

Mise  en  demeure  prealable  pour  contraven- 
tions a  la  loi  du  lOjuin  1893.  Nouvelle  juris- 
prudence. Louis  Racuou  (n°  1)   11 

Responsabilite  des  accidents  du  travail.  Regle- 
ments d'administration  publique  du  28  fE- 
vrier  1899,  pour  l'execution  de  la  loi  du 
9  avril  1898,  concernant  les  responsabilites 
des  accidents  du  travail.  Louis  Rachou  (n°  19)  302 

Syndicats  i  les)  professionnels  et  les  oeuvres  de 
propagande  religieuse  ou  politique.  Louis 
Rachou  (n°  2)   27 

Temoignage  (le)  des  ouvriers  en  justice.  Louis 
Rachou  (n°  9)   139 

Transformation  de  societe.  Rupture  du  contrat 
de  louage  de  service.  Dominages-intErets. 
Louis  Rachou  (n°  5)   75 

Tribunal  (du)  competent  dans  les  contestations 
entre  les  syndicats  professionnels  et  leurs 
membres  adherents.  Louis  Rachou  (n°  17).  .  267 


MARINE 

•Contre-torpilleur  (lei  Durandul  (n°  18)   28S 

'CuirassEs  (les  nouveaux)  et  croiseurs  anglais  (n°  22).  355 
•DEfense  (la)  des  cEtes  contre  les  attaques  des  torpil- 

leurs(n»i4)   22: 

•Protection  (la)  du  commerce  anglais  en  temps  de 

guerre  (n°  20)   323 

•Torpilleurs  (les)  de  l'avenir  (n°  15)   239 

'Travaux  (les)  du  port  de  Liverpool  (n°  20)   323 


MECANIQUE 

Appareil  de  demarrage  des  locomotives  com- 
pound de  l'Ktat  saxon  (n°  13)  203 

Balles  de  coton  (preparation  par  enroulement 
des)  comprimees  (n°  4)   61 

Bicyclette  (la)  au  Salon  du  Cycle  et  de  l'Auto- 
mobile.  C.  Bourlet  (if  10)  154 

Couvre-scie,  systeme  Fleuret  'n°  19)  305 

Distribution  d'eau  de  la  ville  d'Yport.  (Planche 
XVII.)  A.  Dumas  in"  17;  257 

Dynamometre  (nouveau  sysleine  de)  a  pression 
hydraulique  ou  hydro-dynamometre  (n°  16).  247 

Ferineture  desrecettes  (appareils  automatiques 
de)  dans  les  puits  de  mines.  H.  Schmerher 
(n°8)  120 

ilrappins  pour  le  relevement  des  cables  sous- 
marins  (a°  21)  388 

Locomotives  compound  a  marchaudises  de  la 
Compagnie  P.-L.-M.  (n°  3)   42 

Locomotives  ( les  nouvelles )  compound  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  au- 
trichien.  F.  Barbier  (n°  14;  216 

Machine  automatiqite  pour  fabriquer  les  vis. 
(Planche  X.)  (n°  10)  149 

Machinerie  electrique  du  theatre  de  Drury  Lane, 
a  Londres.  E.  Ace.  (n°  13)  204 

Machine  (nouvelle)  rotative  a  vapeur  m°  18).  .  286 


432  TABLE  DES  MATIERES 


Pages 


Machines  i  la  fabrication  des  monnaies  et  lesi  a 
reduire  in»  24)  382 

Machine  i  nouvelle  i  a  meuler  i  n"  18 1  284 

Machines  (nouvelles)  a  broyer  les  pierres  i  n°  23 1  363 

Moteura  gaz  a  double effet  eta  surcompression 
variable  par  regulateur  (systeme  Letombei. 
(Planche  XXII.)  E.  Maglin  fn»  22)   347 

Pont  a  bascule  de  l'avenue  Michigan,  a  Buffalo 
(Etats-Unis)  (n°  8)  123 

Pont-levis  (le  double!  de  la  rue  Huron,  a  Mil- 
waukee (Etats-Unis)  (n»  16)  252 

Presse  a  forger  de  8  000  tonnes.  (Planche  XII). 
(n°  12)  184 

Presse  pour  la  fabrication  des  tubes  en  plomb 
(n»23)   369 

•Appareils  (nouveaux  types  d')  de  dechargement  dans 

les  ports  (n°  n)   175 

•Ascenseurs  electriques  de  la  tour  m£tallique  de  New- 
Brighton  (n»  15)   239 

•Ascenseurs  (les)  du  Central  Loudon  liailway  (n°  23).  371 
'Convergence  des  essieux  dans  les  voitures  a  grand 

ecartement  d'essieux  (n°  16)   255 

•Courant  (action  d'un)  d'eau  ou  d'air  sur  un  systeme 

muni  d'un  mote.ur  a  eau  ou  a  air  (n°  17)   271 

•Direction  (la)  des  bicyclettes  (n°9i   1*3 

•Equilibre  (T)  des  masses  dans  les  locomotives  (n°  14)  223 
•Grues  i  les)  electriques  du  port  de  Southampton  (n» 10>  15!) 
*Grue  hydraulique  pour  ports  de  mer  (n°  13)  ....  207 
'Influencedela  Vitesse,  du  degre  d'ouverture  du  regu- 
lateur et  des  crans  d'admission  sur  l'utilisation  de 
lavapeurdans  les  cylindres  de  locomotives  com- 
pound (n°  14)   223 

Joint  (nouveau)  de  tube  d'allumage  de  moteur  a  pi- 

trole  (n°5)   77 

Locomotive  a  dix  roues  du  Southern  Railway  (n°  4).  60 

•Locomotive  a  benzine  (n°  17)   271 

•Locomotives  (nouveaux  types  americains  de)  (n°  2'i>  391 

•Machine  (une)  a  vapeur  de  5  000  chevaux  (n°  9)  .  .  1i3 
•Machine  a  fermeture  automatique  de  Slurtevant 

(n»l6)   255 

•Machines  (les)  d'epuisement  souterraines  (n°  16)  .  .  255 
Moleurs  (fonctionnement  des)  a  petrole  a  trts  grande 

altitude  (n»  2)   32 

•Moteurs  (application  des) a  champ  tournant  a  la  com- 

inande  des  maehines-outils  (n°  24)   391 

•Patin  de  frein  a  ressort  (n»  17)   272 

•rompes  (recents  perfectionnements  dans  les)  centri- 
fuges (n°  12)   191 

•Pompe  a  vapeur  (1  triple  expansion  (n°  12)   191 

•Pompe  (nouvelle)  alimentaire  economique  (n°  131   .  207 

•Riveuses  (les)  a  air  comprime  (n»  18)   288 

•Tambours  cylindriquesa  bras  tangents  pourmachines 

d'extraction  (n°  16)   255 

•Theorie  mathematique  de  la  machine  a  vapeur;  ac- 
tion des  parois  (n°  6)   95 

•Tiroirs  (les;  cylindriques  appliques  aux  locomotives 

'n°  23)   371 

•Transport  (installations  pour  le)  des  matures  semi- 

fluides  ou  pulverulentes  (n°  22)   355 

•Volants  (la  resistance  des)  en  fonte  (11°  13)   239 

METALLURGY 

Chargement  (appareil  de)  des  hauts  fourneaux 
(n°  4)   59 

Fabrication  (les  progres  dans  la)  des  projec- 
tiles (n°  9;  140 

Fourneau  a  creuset  pour  combustibles  liquides 
(n°  23)   369 

Laminoirs  (les  nouveaux)  pour  t61es  des  aeie- 
ries  de  Basselstein,  pres  Neuwied  (Alle- 
magnei  (Planche  V.)  (n°  5)   70 

Machine  continue  pour  le  chauffage  et  la 
trempe  des  petites  pieces  en  acier  (n°  14)  .  .  220 

Presse  pour  la  fabrication  des  tubes  en  plomb 
<n°  23)  •  369 

Production  des  fontes  et  aciers  de  1894  a  1898 
<n°  11)  176 

Production  (quelques  chiftres  de  statistique  re- 
latifs  a  lai  siderurgique  des  Etats-Unis,  de 
l'Angleterre  et  de  l'Allemagne,  en  1898. 
Alex.  Poukcei.  in°  23)   368 

*  Aciers  (etudes  sur  certains)  (n»  2)   31 

*Air  (emploi  de  1')  chaud  dans  les  convertisseurs  Bes- 
semer (n»  15)   239 

•Aluminium  (les  progres  de  1'industrie  de  1')  (n°  22  '  .  355 
•Armures  1  les  perfectionnements  dans  les)  cuirassees 

(n°91  •  .  .  .  .  144 

•Arsenic  'de  Finduence  de  1';  sur  les  propriety  me"- 

caniques  de  1'acier  (n°  5)   80 

'Bismuth  (de  I'iiilluence  du)  sur  les  propri£tes  des 

alliages  de  cuivre  (n°  12)   191 

chargement  (nouveau  dispositif  de)  des  hauts  four- 
neaux (n»  22;   359 

'Cubilut  (pratique  moderne  du;  (n»  8)   127 

'Gisements  (les)  et  les  e'tablisseinents  metallurgiques 

du  Mansfeld  (n°  4)   63 

•Limons  (traitement  des)  auriferes  a  Montana  (n»  17)  272 
♦Metallurgie  (revue  des  progres  recents  de  la)  du  fer 
(n«  2)   31 


Pages 


'Metallurgie  (la)  el  les  mines  en  France  pendant 

l'annee  1897  (n"  11)   175 

•Minerais  (traitement  des)  d'argent   d'Aduana,  au 

Mexique  (n°  4)   03 

'Moulages  (les)  en  fonte  (n°  23)   372 

•planches  (la  fabrication  desjd'acier  en  Angleterre  et 

en  AmeYique  (n«  4)   63 

'Points  (les)  de  fusion  des  alliages  (n°  14)   223 

"Purification  (procedede)des  gaz  des  bants  fourneaux 

(n°  21)   340 

Production  (la)  des  fontes,  fers  et  aciers  de  1894  a  1897 

(n»  11)   176 

Production  de  1'acier  Bessemer  et  de  l  acier  Martin  en 

Grande-Bretagne,  en  1898  (n°  23)   372 

Production  des  fontes,  fers  et  aciers  en  France  (1807  el 

1898)  (n°  2 i)   392 

Rails  (du  danger  des)  en  acier  trop  dur  (n°  19).  .  .  •  307 
•Rails  (composition  des)  en  acier  olfrant  une  resis- 
tance maximum  a  I  nsure  (n»  4)   63 

'Resistance  (de  la)  des  coquilles  en  fonte  (n°  131    .  .  207 

•Rouille  idela  preservation  de  la)  (n»  3)   48 

•stations  (les)  centrales  de  hauts  fourneaux  (n°  22)  .  35(i 
•Tubes  (fabrication  des)  sans  soudure  (n»  15i  ....  210 
•Tubes  (fabrication  des)  sans  soudure,  a  nervures,  et 

des  colonnes  creuses  (n°  20)   324 

•Tuyaux  (fabrication  des)  et  barres  au  moyen  de  la 

presse  hydraulique  (n°2l)   340 

•llsines  (installations  des)  metallurgiques  de  Pencoyd 

(Pensylvanie)  (n»  4)   03 

MINES 

Explosions  des  1  tardives.  H.  Schmeruer  (n°4).  54 
Fermeture  (appareils  automatiques  de  1  des  re- 

cettes  dans  les  puits  de  mines.  H.  Schmek- 

ber  (n°  81  120 

Houilles  (les)  de  l'Afrique  du  Sud  (n°  3)  .  .  .  44 
Industrie  (statistique  de  V)  minerale  et  des 

appareils  a  vapeur,  en  France  et  en  Algerie, 

pour  l'annee  1897  (n°  14)  218 

Production  minerale  et   metallurgique  des 

Etats-Unis,  en  1898  in"  15)  236 

Traction  electrique  par  cable  sans  fin  dans  les 

mines   de  Montceau- Fontaine   1  Belgique). 

H.  Schmerber  (n°  21)  .  331 

Transport  (installation  d'un)  de  force  par  cou- 

rants  triphases  dans  les  mines  du  Cros 

(Loire)  <n°  17)  268 

Triage  magnetique  des  minerais.  (Planche  XI. ' 

F.  Schiff  in0 11)  167 

'Accidents  (les)  survenus  dans  les  puits  en  Belgique 

(n°  13)   207 

*Chaines(de  la  substitution  des)  aux  cables-con  trepoids 

dans  les  descendcries  de  remblais  (n°  24)   391 

•Compagnies  (lesi  de  mines  et  de  chemins  de  fer  en 

Chine  (n»  17)   271 

•Construction  d'un  reseau  de  voies  ferrecs  dans  la 

Guyane  francaise  (n°  16)   255 

'Dessechement  de)  des  houilleres  de  Gilberton  (n«  2).  32 
* Klectrici te  (emploi  de  1')  dans  les  mines  a  grisou,  en 

Angleterre  (n°  19)   308 

•Exploitation  (de  I'j  des  mines  de  diamants  a  Kim- 

berley  (n°  2)   32 

•Exploitation  (de  1')  des  puissantes  couches  de  houille 

(n°  7)   112 

•Explosifs  (emploi  des)  dans  les  mines  de  houille 

(n°  12)   192 

♦Explosifs  de  sOrete  (n°  14)   224 

'Explosions  dans  les  mines  de  houille  et  consequences 

d'un  exces  d'aerage  artificiel  (n»  16)   256 

"Foneage  d'un  puits  dans  les  mines  d'Ellgoth,  en  Mo- 

ravie  (n°  22)   355 

•Galerie  (perforation  electrique  d'une)de mine  (n»24).  388 
•Gisements  (les)  et  les  etablissements  metallurgiques 

du  Mansfeld  (n»  u)   63 

•Gites  ilesj  mineraux  de  l'lndo-Chine  centrale  (n°  9).  144 

llausse  (laidu  cuivre  et  de  retain  (n»  3)   48 

•Industrie  (de  1')  minerale  au  Japon  (n"  14)   221 

'Installations  (nouvelles;  de  la  sociele  des  houilleres 

hongroises  (n°  10)   159 

•Limons (traitement  desjauriferes  de.Montana(n»i7).  272 
•Machines  d'epuisement  souterraines,  pour  mines 

(n°  13)   240 

'Machines  (les)  d'epuisement  souterraines  (n°  16)  .  .  255 

•Manganeses  (les)  du  Bresil  (n»  8)   127 

•Metallurgie  (la)  et  les  mines  en  France,  pendant 

l'annee  1897  (n»  11  i   175 

'Mines  (les)  d'or  du  Darien,  en  Colombie  (n»  4)  ...  63 

•Mines  de  mica  du  liengale  (n»  18)   288 

'Mine   exploitation  de  la)  d'or  du  Myalls  dans  la 

Nouvelle-Galles  du  Sud  (n°  20)   324 

*P6trole(les  ttypoUeses  modernes  sur  la  genese  du) 

"fn°  1)   Ill 

•Phosphates  (lesi  noirs  des  Pyrenees  (n»  20)   324 

•Resistance  et  duree  des  ditrerentes  essences  de  bois 

(n»  7)   112 

•Secours  (organisation  des;  dans  les  mines  (n°  b)  .  .  95 

NAVIGATION 

Pont-canal  Te)  de  Briare,  sur  la  Loire.  (Plan- 
che XIX.)  E.  Bocter  (n»  19)  289 

Ouverture  du  cours  superieur  de  l'Oder  a  la  grande 
navigation  (n°  8;   124 


NECROLOGIE 

Pages 


Annenkoff  de  general)  (n°  13)   208 

Decaux  iCh.-A.i  (n»  4)   61 

Fowler  1  Sir  John)  in"  7)   112 

Friedel  (Charles)  (n°  26)   426 

Gonin  (n°  10)   160 

Humblot  lEdmond)  (n°  12)   192 

Krantz  (J.-B.)  (n*  21)   340 

Love  (George-Henry)  (n°  12)   192 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Carburateur  autoregulateur  (n°  25)   409 

Chauffage  d'une  usine  par  la  vapeur  d'echap- 
pement  (n°  2)   28 

Cheminees  (valeur  comparee  des)  en  briques 
et  en  tole  (n°  21)  336 

Circulation  (etude  de  la)  de  l'eau  dans  les 
chaudieres  mullitubulaires.  H.  Brillie  (nos 
9,  10,11,  12  et  13)  .  .  .  134,147,165,181,  195 

Combustion  1  nouveau  precede  de)  des  gadoues. 
P.  L.vrmoL  (n°  12)  188 

Compteur  d'eau  Venturi  (n°2l)  337 

Eaux  lepuration  desi  d'alimentation  des  chau- 
dieres par  la  chaleur  i  n"  5)   72 

Enveloppe  (nouvelle)  calorifuge  pour  chau- 
dieres et  tuyaux  de  vapeur  (n°  16)  ...  .  253 

l  ourneau  a  creuset  pour  combustibles  liquides 
i  n"  23)   369 

Fuinees  (essai  rapide  des)  dans  les  foyers  in- 
dustriels  (n°  15)  237 

Gazogene  (le)  Biche.  E.  Roman  (n°  15)  ....  233 

Generateurs  (installation  de)  de  vapeur  dans 
une  raffinerie  de  sucre  a  Brooklyn  1  New- 
York)  (n°  4)  ,58 

Installations  (les)  l'rigorifiques  du  Val-de-Grace 
et  de  l'hopital  Cochin  (n°  12)  182 

Petrole  (la  vapeur  de).  Sa  production  et  son 
emploi.  H.  Guerin  in"  6)   88 

Photographie  directe  des  couleurs  par  le  pro- 
cede  Lippmann  (n°  18)  285 

Procede  (nouveau)  pour  convertir  la  chaleur 
en  electricite  (n°  7)  108 

Regulateur  d'alimentation  pour  chaudieres 
Thornycroft  (n°  9)  140 

Sterilisation  (appareil  pour  lai  del'air  dans  les 
brasseries  (n°  12)  188 

Sterilisation  (appareils  en  aluminium  pour  la) 
de  l'eau  (n-  20)   320 

Acetylene  (emploi  de  1')  pour  l'£clairage  des  trains 

(n«D   13 

'Alimentation  (le  chauffage  de  l'eau  d')  des  chaudieres 

par  la  vapeur  (n°  8)   127 

•Brasseries  (installations  frigorifiques  des)  de  Tem- 

pelhofer-Berg  (n°  10)   303 

Chauffage  des  navires  au  petrole  (n»  8)   128 

'Chauffage  (du)  des  locaux  habites  (n°  6)   96 

'Conduites  (les)  de  vapeur  dans  les  stations  centrales 

d'electricite  (n»  26).  .   428 

Extinction  (emploi  de  la  vapeur  pour  I')  des  incendies 

(n«  14)   220 

Four  (nouveau)  a  rivets  (n»  1 7)   269 

*Gaz  (precede  de  purification  des)  des  hauts  four- 
neaux (n°  21)   340 

'Hauls fourneaux  (les  stations  centrales  de>  in'  22).  .  356 

'Huiles  (essais  des)  de  graissage  (n°  7)   112 

Purgeur  (nouveau)  pour  conduites  de  vapeur      71.  .  108 
•Surface  (evaluation  de  la)  de  chauffe  des  chau- 
dieres (n°  22)   356 

Thermometre  (nouveau)  reglable  tn°  n)   173 

•Trains  (le  chauffage  des)  en  Allemagne  (n°  22).  .  .  354 

•Usines  (les  nouvelles)  a  gaz  d'Edimbuuig  (n»  !S).  .  .  412 

•Valve  (rupture  d'une)  de  prise  de  vapeur  (n»  20)  .  .  324 

'Ventilation  du  hall  de  steinert,  a  Boston  (n°  4j  .  .  64 
ventilation  (la)  du  passage  souterrain  de  Boston 

(n«  10)   157 

•Ventilation  (la)  des  chemins  de  fer  (n»  18)   287 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Armatures  (influence  des)  metalliques  sur  les 
proprietes  des  mortiers  et  batons.  Considere 
(n-  14,  15,  16  et  17)   213,  229,  244,  260 

Causes  1  etudes  sur  eertainesi  d'explosions  de 
chaudieres.  L.  Bacle  (n°  10)  153 

Methodes  (uniformisation  des)  d'essais  des  me- 
taux  (n°  7)  108 

Sulfate  (influence  du)  de  chaux  contenu  dans 
les  ciments  sur  le  durcissement  et  la  tenue 
des  betons  et  mortiers  (n°  I)   10 

•coefficient  (determination  du)  d'elasticiW  des  me- 
taux(n"i4)   22* 

Essais  (station  pour  les)  des  matiriaux  de  construction, 
au  point  de  vue  de  la  resistance  au  feu  (n»  15).  .  .  237 

•Vent  (action  du)  sur  les  fermes  des  combles  (n°  3)  .  '48 


TABLE  DES  MATIERES 


433 


SOCIETES  SAVANTES    ET  INDUSTRIELLES 


Acadcmie  des  Sciences.  Extraits  des  comptes 
rendus  des  seances. 


Seance  du  24 

oetobre  1898  (n°   1).  .  . 

14 

31 

(no  2).  .  . 

30 

7 

novemb  re 

(n»   3).  .  . 

46 

14 

(n-  4).  .  . 

62 

21 

(n°  5).  .  . 

78 

28 

Qr  6).  .  . 

94 

<  1 1 1 1  ■  1 1 1 1 1  ri 1 

It'll    II  M  1  1 

(n-  7).  .  . 

110 

12 

(n»  8).  .  . 

126 

19 

(n°  9).  .  . 

142 

9fi 

(n-10).  .  . 

158 

2 

janvier 

1899  (n° 11).  .  . 

174 

9 

(n-12).  .  . 

.  190 

16 

(n»13).  .  . 

.  206 

23 

(n«  14).  .  . 

.  222 

30 

(n°15).  .  . 

.  238 

6 

fevrier 

(n°  16).  .  . 

.  254 

13 

(n»17).  .  . 

.  270 

20 

(n»  18).  .  . 

.  287 

27 

(n°19).  .  . 

.  .106 

6 

mars 

(n'20).  .  . 

.  322 

13 

(n-21).  .  . 

.  338 

20 

(n°22).  .  . 

354 

27 

(n°23).  .  . 

.  370 

4 

avril 

(n»24).  .  . 

.  390 

10 

fn°25).  .  . 

.  411 

17 

(n°26).  .  . 

.  427 

Institution  of  Civil  Engineers,  de  Londres 


Extraits  des  comptes  rendus  des 

seances. 

Seance  du     8     novembre  1898 

(n°  3) .  . 

.  46 

—        15         —  — 

(n°4).  . 

.  62 

—        29         —  — 

(n»6).  . 

94 

—  des  6, 13  et  20  deeemb.  — 

(n»9).  . 

.  142 

—  du   10      janvier  1899 

(n°  12)  . 

.  190 

—  des  17  et  31   —  — 

(n°  15)  . 

.  238 

—  du     7      fevrier  — 

(n»16)  . 

.  254 

-       14         —  — 

(n»  17)  . 

.  270 

—  des  7,  14  et  21  mars  — 

(n0  21)  . 

.  338 

—  du   28             —  — 

fn»23)  . 

.  370 

Discours  (le)  d'inauguration  a  l'lnstitution  o 
Civil  Engineers,  de  Londres  (n°  4)  .  .  .  . 

Institution  of  Electrical  Engineers,  de  Londres 
Extraits  des  comptes  rendus  des  seances. 

Seance  du  10     novembre    1898  m°  4) 
—       8  decembre 


15 
22 
12 
16 


janvier 
fevrier 


—  (n°7). 

—  (n°8). 

—  (noil) 
1899  (n»  13) 

—  (n»  19i 


Institution  of  Mechanical  Engineers,  de  Londres 
Extraits  des  comptes  rendus  des  seances. 

Seance  du  26     oetobre      1898  (n°l).  .  . 
—      27        -  —    (n»  2).  .  . 

Institution  of  Mining  and  Metallurgie,  de 
Londres.  Extraits  des  comptes  rendus  des 
stances. 


Seance  du  16 

—  21 

-  18 


novembre 
decembre 
janvier 


1898  (n»  5). 
—  (iv  10) 

1899  fn-  13i 


63 


62 
110 
126 
174 
206 
306 


79 
158 

206 


Society  of  Arts,  de  Londres. 
Extrait  du  compte  rendu  de  la  seance  du 
23  novembre  1898  (n°  6)   94 


Societe  de  Chimie  industrielle,  de  Londres. 
Extrait  du  compte  rendu  de  la  seance  du 
7  novembre  1898  (n°  3)  

Societe  des  Ingenieurs  civils.  Extraits  des 
comptes  rendus  des  seances. 

Seance  du  21  oetobre  1898  (n»  1)  

—  4  novembre —   fn°  3)  

—  18      —      —   (n°  5)  

—  2  decembre  —   (n°  7)  

—  16      -      —   (n°  8)  

—  6  janvier  1899  (n»  12)  

—  20     —       —    (n°  14)  


47 


14 
46 
78 
110 
126 
190 
222 


Pages 

Seance   du     3  fevrier  1899  (n°  16)  254 

—  24     —        -   (n°18i  287 

—  3  mars      —    (n°  20>  322 

—  17     —       —    (»*ai)  354 

—  7    avril      —    (n*  25)  411 

STATISTIQUE 

Industrie  (mouvement  et  progres  de  1')  chimi- 
que  dans  la  region  parisienne.  Leon  Guillet 
(n°5  17,  18,  19,  20,  21,  22,  23,  24,  25  et  26 1 
263,  277,  294,  316,  329,  344,  361,  380,  403,  421 

Industrie  (les  progres  de  l'i  electrique  (n°  16)  .  251 

Industrie  >  statistique  de  V)  minerale  et  des  ap- 
pareils  a  vapeur,  en  France  et  en  Algerie, 
pour  l'annee  1897  in"  14)  218 

Production  iquelques  chiffres  de  statistique  re- 
latifs  a  la i  siderurgique  des  Etats-Unis,  de 
I'Angleterre  et  de  l'Allemagne  eti  1898.  Alex. 
Pourcel  (n°  23)   368 

Production  mineraleetnfetallurgiquedes  r.tats- 
Unis  en  1898  (n°  15 1  236 

Salaire  (le  taux  du)  aux  Ktats-Unis.  E.  Levas- 
seur  (n°  13)  197 

Iieveloppement  (le)  des  navireset  de  la  marine  (n«  21)  3i0 
Production  (la)  des  fontes,  fera  et  aciersde  1894  a  1897 

(n°  ID  ,   176 

Production  de  1'aeier  Bessemer  et  de  faciei  Martin,  en 

Grande-Brelagne,  en  1898  (no  23)   372 

Production  desfontes,  fers  ct  aciers  en  France  (1897 

et  1898)  (n»  24)   392 

TELEGRAPHIE 

Cables  i la  pose  des i  sous-inarins.  L.  Morevai. 

(n««  7  et  8i  100,  117 

Grappins  pour  le  relevement  des  cables  sous- 

marins  ;n°  24)   388 

Cable  (nouveau)  sous-marin  (no  13)   240 

•Telegraphie  sans  fil  (n°  21)   339 

TRAMWAYS 

Puissance  (coiit  de  la)  electrique  necessaire  a  la 

traction  des  tramways  (n°  I61  249 

Rail  (nouveau)  de  la  Compagnie  Generale  des 

Omnibus  de  Paris  (n°  21)  336 

Systemes  (avantages  et  inconvenients  des  divers  1 

de  traction  e'lectrique  (n°  20i  320 

Traction  electrique  a  contact  superficiel,  sys- 

teme  Diatto  (n°  26)  425 

Tramways  (comparaison  des  resultats  d'exploi- 

tationdes)de  New- York,  a  traction  par  cable, 

par  trolley  souterrain  et  par  chevaux  (n°  5i  .  76 
Tramway  electrique  de  Berlin  a  prise  de  cou- 

rant  tantot  aerienne,   tantot  souterraine. 

(Planche  I.)  Henry  Martin  (n°  1)   l 

Tramways  a  accumulateurs  de  Francfort  (n°3>.  44 
Tramway  electrique  a  trolley  et  a  caniveau  de 

la  place  de  la  Bastille  a  Charenton.  (Plan- 

che  IX.  G.  Boeto  (n°  9)  129 

Tramway  1  lei  electrique  de  la  Ringstrasse  an 

Prater,  a  Vienne  (Autriehei  >  n°  19 1  304 

•Accumulateurs  (emploi  des)  dans  les  installations  de 

tramways  electriques  (11°  25)   412 

•Chaudieres  (clioix  des)  et  des  moteurs  dans  une  ins- 
•  tallation  detraction  mtaniquc  detramways  (n°  15).  240 
*Frein  Electrique,  systeme  Siemens  et  Halske'n"  2).  .  32 
*Freinage  (essais  de)  sur  les  tramways  electriques  de 

Bradford  (no  24)   391 

•Moteurs  (surveillance  et  essais  des)  et  du  materiel 

roulant  des  tramways  electriques  (n°  7)   Hi 

•Rails  (les)  continus  (no  n)   272 

•Tramways  (lesj  electriques  de  Lausanne  (no  101 .  .  .  160 

TRAVAUX  PUBLICS 

Brise-lames  1  reparation  du  1  d'Alderney  (Angle- 
terre).  G.  Richou  in"  9)  138 

Cheroin  (le)  de  fer  de  Sfax  a  Gafsa  (n°  25)  .  .  402 

Distribution  d'eau  de  la  ville  d'Yport.  (Planclie 
XVII.)  A.  Dumas  (n°  17)  257 

Le  Pont  Alexandre  III  sur  la  Seine  :  Construc- 
tion des  culees.  'Planclie  III.;  E.  Rouyer 
(n«  3)   36 

Le  Pont  Alexandre  III  sur  la  Seine  :  Pont  rou- 
lant de  montage.  'Planche  XIV.)  E.  Rouyer 
(n°14)  209 


Gare  da  nouvollei  terminus  de  la  Compagnie 
d'Orleans.  Etat  actuel  des  travaux  au  quai 
d'Orsay.  Alfred  Boudon  i'n°  3)  

Installation  hydro-electrique  da  Paderno  d'Ad 
da.  Transport  de  force  de  13000  chevaux  i 
33  kilometres.  Planche  XXI.  E.  VahmOTT] 
^"'21  et  22,  325, 

Machines  mouvellesi  a  broyerles  pierres  n  23  . 

Pont  1  lei  du  Ko'rnhaus,  a  Berne  (Suisse).  Plan- 
che I V.)  Henry  Martin  (a-  4  et  5)  ...  49, 

Pont  urn  historique  aux  Ktats-Unis  (n0  5).  .  . 

Pont  a  bascule  de  l'avenue  Michigan,  a  Buffalo 
(Etats-L'nis)  m»  81  

Pont  (reconstruction  dm  de  Heiligkreuz,  a 
Feldkircb  Yorarlbergi  (n*  10)  

Pont-levis  'le  double;  de  la  rue  Huron,  a  Mil- 
waukee I  Etats-L'nis)  1  n°  16)  

Pont-canal  t le j  de  Briare,  sur  la  Loire.  Plan- 
che XIX.)  E.  Rouyer  (oi«  19)  

Prolongeinent  de  la  ligne  d'Orleans,  de  la  place 
Walhubert  au  q ua i  d'Orsay.  Alfred  Boudon 
in"  10  et  II)  i45) 

Prolongement  dela  ligne  d'Orleans,  de  la  place 
Walhubert  an  quai  d'Orsay.  Travaux  executes 
par  la  raethode  du  houclier.  (Planche  XV. 
Alfred  Boudon  (n°  15)  

Sulfate  1  influence  du)  de  chaux  contenu  dans 
les  ciments  sur  le  durcissement  et  la  tenue 
des  batons  et  mortiers  in°  1)  

Travaux  de  consolidation  execute's  sur  le  che- 
min  de  fer  d'Arzew  a  Ain-Sefra  (Alge>ie>. 
Henry  Martin  in'  20 1  

•Chemins  de  fer  (nouveaux)  afiicains  (11"  24)  .... 

•ciments  (aeration  des)  (n°  2)  

•Danube  (regularisallon  du  cours  du)  (n°  13)  .... 
Oder  (ouverture  du  cours  superieur  de  V)  a  la  grande 

navigation  (n»  8)  

•Pont-levis  (un)  sur  le  Mississipi  (n»2)  

•Pont- Albert  (montage  et  lancage  du>a  Queensland 

(Australie)  (n°  4)  

•Port  (Faccroissement  du)  de  Barry  (Pays  de  Oallesi 

(n°  8)  jjjj. 

•Roseau  (construction  d'un)  de  voies  ferrees  dans  la 

Guyane  francaise  (n°  16)  

•Travaux  (les)  du  Tibre  (a°  6)  

DIVERS 

Cours  publics  du  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers  (n°  2i  

Fabrication  ilai  des  monnaies  et  les  machines  a 
reduire  (n*  24)  

«  Ponts  de  glace  »  i  les)  dans  les  gorges  du  Nia- 
gara (n°  24)   

•Alimentation  (1';  en  blC  (n»  2)  

Assemble  generate  de  ['Association  des  anciens  Eleves 
de  l'Ecole  centrale  i  n°  2)  

*Ballons  (les)  a  deviateurs  (n°  171  

•caoutchouc  (etat  actuel  de  I'industrie  du)  (u°  22;  .  . 

•Chemin  de  fer  (etude  du)  de  Conakry  au  Niger  navi- 
gable (n°  17)   

•Coloration  (nouveau  precede  de)  sanscouleur  mate- 
rielle  (n°  4)  

Conferences  sur  la  photogtaphie  (n»  11 1  

'Decimalisation  (la)  de  I'heure  (n°  20)  

Dissolution  (la)  des  solides  ct  des  liquides  dans  les 
gaz  (n°  10)  

•Energie  (du  role  de  1')  mecanique  dans  les  transfor- 
mations cliimiques  de  la  inatiere  (n°  12)  

•Enseignement  (1')  de  la  science  des  chemins  de  fer, 
en  Suisse  (n°  10)  

•liponges  (I'industrie  des)  (n°  c)  

'I'.ssai  (sur  1')  a  chaud  des  produits  hydrauliques 
(no  9)  

•Fusibility  des  verres  (110  8)  

•Habitations (les)  ouvrieres a  Berlin  (n°  u/  

•lleure  d'l  et  la  longitude  universelle  (n°  19)  .... 

Musee(le)  polytechniguede  Moscou  (n°  13)  

•Navigation  de  la)  aei'ienne  in°  23).  

Pelliculage  des  cliches  photographiques  brises  (n"  3). 

Photographic  (conferences  sur  la)  (no  II)  

Photogiaphie  directe  des  couleurs  par  le  proc-ede 
Lippmann  (n»  18)  

•Production  (de  la. i  et  du  commerce  du  vin  (n°  i;  .  . 

Production  artiflcielle  des  perles,  chez  les  Haliotis 
(no  6)   

'Production  de  File  de  la  Trinite  (n°  6)  

'Sciences  (les  progres  des)  physiques  (n«  4)  

"Travail  de  nuit  des  ouvrieres  (n°  4)  

valeur  (de  la)  nutritive  des  aliments  chez  le  sujet  qui 
travaille  <n«  1)  

"Vins  (l'etat  actuel  et  les  besoins  <le  I'industrie  des) 
de  Champagne  (11022)  


Pages 
33 

341 
363 

65 
75 

123 

155 

252 
289 

161 

225 


10 


317 

391 
31 

20S 

1^; 

32 
(ii 
12S 

255 


29 
382 

387 

32 

32 
272 
35ft 

272 

6i 
17ft 
324 

too 

I!I2 

159 

96 

144 
12s 

221 
176 
208 
372 
45 
176 


■m 

15 

96 
96 
64 
64 

13 


356 


PLANCHES 


Planche  I :  Tramway  electrique  de  Berlin.  Details 

de  construction  de  la  voie  (n°  1). 
Planche  II  :  Nouvelle  gare  des  voyageurs  a  Dresde 

(n°  2). 

Planche  III :  Construction  du  pont  Alexandre  III 

(n»  3). 

Planche  IV:  Le  pont  du  Kornhaus,  a  Berne  (n°  4). 
Planche  V  :  Les  nouveaux  laminoirs  pour  toles  des 

acieries  de  Rasselstein  (n°  5). 
Planche  VI:  Ecole  supe'rieure  de  Commerce  de  Paris 

(n»  6). 

Planclie  VII :  Chariot  employe  pour  le  transport  des 
fermes  de  30  metres,  au  Champ-de-Mars  (n°  7). 

Planche  VIII :  Station  centrale  d'electricite  de  Gre- 
nade (n°  8). 

Planche  IX  :  Tramway  electrique  a  trollpy  et  a  cani- 
veau  de  la  place  (le  la  Bastille  a  Charenton  (n»9j. 


Planche  X  :  Machine  automatique  pour  fabriquer 

les  vis  (n°  10). 
Planche  XI:  Appareils  pour  le  triage  magnetique 

des  minerais  I  n°  1 1). 
Planche  XII :  Presse  a  forger  de  8000  tonnes  (n°  12). 
Planclie  XIII :  Le  canon  de  montagne  a  tir  rapide, 

systeme  Mondragon  (n°  13). 
Planche  XIV  :  Pont  roulant  de  montage  du  pont 

Alexandre  III,  a  Paris  (n°  14). 
Planche  XV:  Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans 

dans  Paris.  Construction  des  tunnels  par  le 

bouclier  (systeme  Chagnaud)  (n"  15). 
Planche  XVI :  Plate-forme  mobile  electrique,  a  double 

vitesse,  de  l'Exposition  de  1900  (n°  16). 
Planclw  XVII :  Distribution  d'eau  de  la  villed'Yport 

(n°  17). 

Planche  XVIII  :  Machine  des  nouveaux  destroyers 
americains  (n°  18). 


Planche  XIX  :  Le  pont-canal  de  Briare,  sur  la  Loire 
(n°  19). 

Planche  XX  :  Le  Palais  du  Genie  civil  et  desMoyens 

de  transport  (n°  201. 
Planche  XXI  :  Travaux  hydrauliques  de  Tusine  de 

Paderno  d'Adda  (n»  21). 
Planche  XXII :  Moteur  a  gaz  a  double  etfet,  systeme 

Letombe  (  n°  22). 
Planche  XXIII  :  Machines  de  Vlnfatignble,  remor- 

queur  de  1  500  chevaux  (n°  23). 
Planche  XXIV :  Station  centrale  de  fiacres  electriques 

de  la  Compagnie  des  Voitures  a  Paris  :  usine  de 

la  rue  du  Pilier,  a  Aubervilliers  (n°  24). 
Planche  XXV :  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  trac6 

et  station  g^neratrice  (n°  25). 
Planche  XXVI :  Chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  :  voie 

et  materiel  roulant  (n°  26). 


TABLE  ALPHABETIQUE  DES  NOMS  D'AUTEURS 


Pages 

AckiE.).  —  Machinerie  electrique  du  theatre 

de  Drury-Lane,  a  Londres  (n°  13i  .  .  204 

Auzenat  (R.).  —  Essais  industriels  des  explo- 

sifs  brisants  (n°  13)  203 

Bacle  (L.).  —  Etudes  sur  certaines  causes  d'ex- 

plosions  de  chandieres  (n°  10 1  ....  153 

Barbieb  (F.i.  —  Nouvelle  locomotive  a  tres 

grande  vitesse  (n°  1)   5 

—  La  traction  electrique  sur  voies  ferries 

(n°8j  122 

—  Les  nouvelles  locomotives  compound  de 

la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Etat  autrichien  (n°  14)  216 

Batz  (R.  de i.  —  Les  chemins  de  fer  de  SibErie 

et  de  Test  de  la  Chine  (n»  12)  ...  .  177 

Boeto  (G.).  —  Tramway  electrique  a  trolley  et 
a  caniveau  de  la  place  de  la  Bastille  a 
Charenton.  (Planche  IX.)  (n°  9)  .  .  .  129 

BounoN  (Alfred  i.  —  La  nouvelle  gare  terminus 
de  la  Compagnie  d'Orleans.  Etat  actuel 
des  travaux  au  quai  d'Orsay  (n"  3).  .  33 

—  Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  de 

la  place  "Walhubert  au  quai  d'Orsay 
(n<"  10  et  11)  143,  161 

—  Prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  de 

la  place  Walhubert  au  quai  d'Orsay. 
Travaux  executes  par  la  metliode  du 
bouclier.  (Planche  XV.)  (n°  15).  ...  225 

—  Les  transports  electriquesdel'Exposition 

de  1900.  Essais  de  la  plate-forme  mo- 
bile. (Planche  XVI.)  (n°  16)  241 

Bourlet  (C).  —  La  bicyelette  au  Salon  du 

Cycle  et  de  l'Automobile  (n°  10j .  .  .  154 

Brillie  (H.  i.  —  Etude  de  la  circulation  de  l'eau 
dans  les  chaudieres  multitubulaires 
(n"»  9,  10,  11,  12  et  13).  134,  147,  165, 

181,  195 

Campagne  (E.).  —  Station  centrale  de  fiacres 
61ectriques  de  la  Compagnie  generate 
des  Voitures  a  Paris  (n°  24)   373 

Co.xsidere.  —  Influence  des  armatures  metal- 
liques  sur  les  proprietes  des  mortiers 
et  betons  in°s  14,  15,  16  et  17^.  .  213, 

229,  244,  260 

Id.  (Correspondance)  (n»  24)   389 

Coupan  (G.).  —  Concours  general  agricole  de 

1899  ( n  •  20  318 

Dantin  (Ch.).  —  Deplacement  de  la  Galerie  de 
30  metres,  au  Champ-de-Mars.  (Plan- 
che VII.}  (n»  7,i   97 

Delmas  (Marcel  .  —  L'electricite  en  Amerique. 
Notes  de  voyage  sur  le  developpement 
des  applications  de  l'electricite  aux 
Etats-Unis  et  au  Canada  (n"  21,  22, 
23,  24,  25  et  26).  333,  349,  365,  383, 

406,  422 

Deprez  (Marcel).  —  Nouveau  regulateur  de 

lampe  a  arc  (n°  12j  186 


Pages 

Dumas  (A.).  —  Distribution  d'eau  de  la  ville 

d'Yport.  (Planche  XVII.)  (n°  17).  .  .  257 

Guerin  (H.).  —  La  vapeur  de  petrole.  Sa  pro- 
duction et  son  emploi  (n°  6)   88 

Guili.et  (Leon).  —  Mouvement  et  progres  de 
l'industrie  chimique  dans  la  region 
parisienne  (n°s  17,  18,  19,  20,  21,  22, 
23,  24,  25  et  26j.  .  203,  277,  294,  316, 

329,  34i,  361,  380,  403,  421 

Hachebet  (SI.).  —  Les  destroyers  ameVicains. 

(Planche  XV III.)  (n°  18)  280 

—  Le  cuirasse  anglais  le  Goliath  (n°  19).  .  300 

—  Les  remorqueurs  Infat if/able  et  Taille- 

bourg  (Planche  XXIII.)  (n°  23).  ...  357 

Lauriol  (P.).  —  Nouveau  procede  de  combus- 
tion des  gadoues  (n°  12)  188 

Lavergne  (Gerard).  —  Un  essai  de  refection 

integrate  du  cadastre  (if  1)   6 

—  Constructions  en  ciment  arme  In"  2,  3, 

4,  5,  6  et  7).  .  .  .  22,  40,  57,  71,  86,  103 

Levasseur  (E.).  —  Le  taux  du  salaire  aux 

Etats-Unis  (n°  13 j  197 

Maglin  (E.).  —  Moteur  a  gaz  a  double  effet  et 
a  surcompression  variable  par  regu- 
lateur (svsteme  Letombe.)  (Planche 
XXII.)  (n»  22j  347 

Mally  (F.).  —  Hygiene  du  touriste  a  bicy- 
clette (n"  11)  170 

Martin  (Henry).  —  Tramway  electrique  de 
Berlin  a  prise  dc  courant  tant6t 
aerienne,  tantot  souterraine.  (Pkm- 
che  I.)  (n°  1 1   1 

—  Les  nouvelles  installations  des  gares  de 

Dresde.  (Plandie  II.)  (n°  2i   17 

—  Le  pont  du  Kornhaus,  a  Berne  (Suisse). 

(Planche  IV.)  (n»«  4  et  5)  49,  65 

—  Travaux  de  consolidation  executes  sur  le 

chemin  de  fer  d'Arzew  a  Ain-Sefra 
(Algerie)  (n»  20)  317 

—  Le  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau  (Plan- 

ches XXV  et  XXVI)  (n"s  25  et  26).  393 ,  413 

Moreval  (L.).  —  La  pose  des  cables  sous-ma- 

rins  (a"  7  et  8)  100,  117 

Pourcel  (Alex.).  —  Quelques  chiffres  de  statis- 
tique  relatifs  a  la  production  siderur  - 
gique  des  Etats-Unis,  de  l'Angleterre 
et  de  l'Allemagne  en  1898  (n°  23) ...  368 

Rachou  (Louis).  —  Mise  en  demeure  prealable 
pour  contravention  a  la  loi  du  lOjuin 
1893.  Nouvelle  jurisprudence  (n°  1)  .  11 

—  Les  syndicats  professionnels  et  les  oeu- 

vres  de  propagande  religieuse  ou  poli- 
tique (n»  2)   27 

—  Transformation  de  societe.  Rupture  du 

contrat  de  louage  de  services.  Dom- 
mages-interets  (n°  5i   75 


Pages 

Rachou  (Louis).  —  Le  temoignage  des  omrriers 

en  justice  (n°  9)  139 

—  Du  tribunal  competent  dans  les  contesta- 

tions entre  les  syndicats  profession- 
nels et  leurs  membres  adherents  (n°  17)  267 

—  Responsabilite  des  accidents  du  travail. 

Reglements  d'administration  publique 
du  28  fevrier  1899,  pour  TexCcution  de 
la  loi  du  9  avril  1898,  concernant  les 
responsabilit^s  des  accidents  du  tra- 
vail (n°  19j  302 

Richou  (G.).  —  Reparation  du  brise-lames 

d'Alderney  fAngleterre)  (n°  9j .  .  .  .  138 

Hitter  (R.-B.).  —  Usine  Electrique  a  vapeur  de 
Grenade  (Espagne).  (Planche  VIII.) 
(n»8)  113 

Boman  (L.  i.  —  Le  gazogene  Riche  (n»  15).  .  .  231 

Rouyer  (E.).  —  Le  pont  Alexandre  III,  sur  la 
Seine.  Construction  des  culees.  (Plan- 
che III.)  {a' 3)   36 

—  Le  pont  Alexandre  111,  sur  la  Seine.  Pont 

roulant  de  montage.  (Planche  XIV.) 

(n°  14)  209 

—  Le  pont-canal  de  Briare,  sur  la  Loire. 

(Planche  XIX.)  (n°  19)  289 

Salmon  (H.).  —  Nouveau  procedd  pour  la  fixa- 
tion des  bandages  de  roues.  (Corres- 
pondance.) (n°8  14  et  16)  .  .  .  .  224,  256 

Schiff  (F.).  —  Triage  magnetique  des  mine- 
rals. (Planche  XI.)  (n»  11)  167 

—  Le  canon  de  montagne  a  tir  rapide  de 

l'armee  mexicaine  (systeme  Mondra- 
gon.  (Planche  XIII.)  (n°  13)  IW 

Schmerhkr  (H.).  —  Les  explosions  tardives 

(n°  4)   .  54 

—  Appareils  automatiquesdeferineturedes 

recedes  dans  les  puits  de  mines  (n°8).  12(1 

—  Traction  electrique  par  cables  sans  fin 

dans  les  mines  de  Montceau-Fontaine 
(Belgique)  (n°  21)  331 

Vannotti  (E.). —  Installation  hydro-electrique 
de  Paderno  d'Adda.  Transport  de  force 
de  13000  chevaux  a  33  kilom.  (Plan- 
che XXI.)  (n°s  21  et  22)   325,  341 

Viennot  (L.).  —  Influence  des  armatures  me- 
talliques  sur  les  proprietes  des  mor- 
tiers et  betons.  (Correspondance)  (n°  24)  389 

Volta.  —  La  traction  electrique  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligne  d'Orleans  dans 
Paris  (n»  7)  107 

—  Les  convertisseurs  rotatifs.  Leur  but, 

leur  fonctionnenient  in0  19)  297 

Weil  (R.).  —  Palais  du  Genie  Civil  et  des 
Movens  de  transport.  (Planche  XX.) 
(n»  20)  3(19 


mPRIMERIE  CENTRALE  DES  CHEMINS  DE  FER.     -  IMPRIMEfUB  C1IAIX,  RUE  BERGEKK,  28,  PARIS.  —  896W.-I 


